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19 	Poistumien väliset korrelaatiokertoimet Laakasuon turvetuo- 
tantoalueen pintavalutuskentällä kesä-lokakuussa 1988-
1989 
20 	Poistumien väliset korrelaatiokertoimet Laakasuon turve- 




Turpeen käyttö maamme energian tuotannossa on viime vuosina 
lisääntynyt ja tulee edelleen lisääntymään. Energiapoliit-
tisen ohjelman (1983) mukaan turpeen polttokäyttöä pyritään 
lisäämään tasolle 20 - 30 milj m3 vuodessa vuoteen 1995 
mennessä eli lähes kaksinkertaiseksi nykyiseen käyttöön 
verrattuna. Turpeen käyttö myös muuhun kuin energian 
tuotantoon on lisääntymässä. Turpeen käytön kehityksen 
enimmäisarvion mukaan soita olisi kuivatettava ja valmis-
tettava tuotantoon jatkuvasti, keskimäärin 5 000 - 7 000 
ha vuodessa (Komiteanmietintö 1987). Huomattava osa maamme 
turvevaroista sijaitsee Oulun läänissä, missä tuotettiin 
turvetta lähes 10 000 ha:n alueella vuonna 1988. 
Turvetuotannon seurauksena muuttuvat sekä valumavesien 
määrä että laatu. Kiintoainetta huuhtoutuu vesistöön 
turvetuotantoalueilta etenkin runsaan valunnan aikana. 
Myös liukoisen humuksen ja ravinteiden huuhtoumat voivat 
lisääntyä. Etenkin ammoniumtyppeä huuhtoutuu runsaasti 
luonnonhuuhtoumaan verrattuna. Turvetuotanto voi olla 
myös fosforikuormittajana paikallisesti merkittävä. 
Turvetuotantoalueelta valuvia vesiä on puhdistettu nykyisin 
lähinnä laskeutusaltaiden avulla. Lisäksi kuormitusta on 
pyritty pienentämään rakentamalla sarkaojat käyttäen 
mahdollisimman pientä pituuskaltevuutta. Sarkaojien 
alapäihin on rakennettu usein sarkaoja-altaat ja päisteput-
kipidättimet. Käytössä olevilla vesiensuojelurakenteilla 
ei kuormitusta, varsinkaan ravinnekuormitusta, ole voitu 
aina pienentää riittävästi. 
Turvetuotannon laajenemisen vuoksi käynnistettiin keväällä 
1987tutkimusprojekti"Turvetuotannonvesiensuojeluteknolo-
gian kehittäminen". Projekti toteutettiin kauppa- ja 
teollisuusministeriön,turvetuottajien,vesiviranomaisten, 
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen rakennuslaboratorion 
ja Oulun yliopiston välisenä yhteistyönä. Tavoitteena 
oli kehittää menetelmiä, joiden avulla voidaan mahdollisim-
man tehokkaasti vähentää suolta tulevaa kuormitusta tuotan-
non ja kuntoonpanon eri vaiheissa. Lisäksi tarkoituksena 
oli parantaa jo käytössä olevia menetelmiä. Projektissa 
tutkittavia uusia menetelmiä olivat pintavalutus ja tur-
vesuodatus (Ihme ym. 1991). 
Pintavalutuksella tarkoitetaan turvetuotantoalueelta 
tulevan veden valuttamista tietynsuuruisen luonnontilaisen 
suoalueen yli. Menetelmää on käytetty lähinnä asutuksen 
jätevesien puhdistukseen jo 1950-luvulta lähtien, jolloin 
siitä on käytetty nimitystä suoimeytys. Tällä menetelmällä 
on puhdistettu aikaisemmin myös joidenkin turvetuotantoalu-
eiden vesiä, mutta tutkimuksia näiden vesien puhdistamises-
ta ei ole aikaisemmin tehty. Asutuksen jätevesien puhdis-
tustutkimusten mukaan pintavalutuksella voidaanjätevesistä 
poistaa varsin tehokkaasti kiintoainetta, mutta myös 
liukoisia ravinteita (Surakka ja Kämppi 1971, Boyt ym. 
1977, Spangler ym. 1977, Tilton ja Kadlec 1979, Guntensper-
gen ym. 1980, Dubuc ym. 1986, Goldstein 1986, Kent 1987, 
Kadlec 1987, Kadlec ja Hammer 1988). 
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Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää pintava-
lutuksen soveltuvuus turvetuotannon valumavesien aiheutta-
man kiintoainekuormituksen, mutta myös ravinnekuormituksen 
ja orgaanisen kuormituksen pienentämiseen. Täysimittakaa-
vaiset kenttätutkimukset tehtiin vuosina 1987 - 1989 
kolmella eri turvetuotantoalueella, jotka sijaitsevat 
Oulun läänissä. Tutkimuskohteina olleista turvetuotan-
toalueista kaksi kohdetta oli kunnostusvaiheessa ja yksi 
kohde tuotantovaiheessa. Kahdella tuotantoalueella oli 
pintavalutuskentän yläpuolella laskeutusallas. Erilaisten 
kohteiden avulla määritettiin pintavalutuskentän toimivuu-
teen vaikuttavat tärkeimmät tekijät. Tutkimuksen perusteel-
la laadittiin pintavalutuskentän suunnittelu-, rakentamis-
ja kunnossapito-ohjeet. Tässä tutkimuksessa ei selvitetty 
turvetuotantoalueen valumavesien vesistövaikutuksia, 
joita Marja-aho ja Koskinen (1989) ovat tutkineet aikaisem-
min. 
2 TUTKIMUSALUEET 
Vuosina 1987 - 1989 tehtiin tutkimuksia kuivatusvaiheessa 
olevilla Kuivaniemen Kompsasuolla ja Pudasjärven Murtosuol-
la (kuva 1). Lisäksi tutkittiin pintavalutuskentän toimi-
vuutta jo tuotannossa olevan Sotkamon Laakasuon yhteydessä. 
2.1 KOMPSASUO 
Kompsasuon turvetuotantoalue sij aitsee Kuivaniemen kunnassa 
noin 10 km Oi j ärvestä koilliseen (kuva 1) . Alue on valtion 
maata, jonka hallintaoikeuden metsähallitus on luovuttanut 
Kuiva-Turve Oy:lle. 
Suo on ollut luonnontilassa vuoteen 1986 asti. Tällöin 
käynnistettiin tuotantoalueen kuntoonpanotyöt. Vuonna 1987 
Kuiva-Turve Oy muotoili sarkoja ruuvaamalla yhteensä 
noin 40 ha. Vuonna 1988 turvetuotantoalueella kaivettiin 
esikuivatusojia, kokoojaojia ja eristysojia, tehtiin 
auma-alueiden salaojitus ja rakennettiin rumpuja sekä 
päisteputkia. Kesäkuussa 1988 nostettiin palaturvetta 
noin viikon ajan. Tammi-helmikuussa 1989 tuotantoalueella 
kaivettiin sarkaojia. Lokakuussa 1989 sarkoja ruuvattiin 
ja tuotantoalueen ojia puhdistettiin noin 48 ha alueella. 
Kesäkuussa 1989 nostettiin palaturvetta noin 1 000 m3 . 
Oulun vesi- ja ympäristöpiiri rakensi tutkimuksen kohteena 
olleet pintavalutuskentät vuoden 1987 alussa. 
Koko tuotantoalueen pinta-ala on 180 ha. Osa tuotantoalueen 
vesistä johdetaan pohjoisosassa olevan laskeutusaltaan 
ja pintavalutuskentän kautta Hamarinjokeen ja sieltä 
edelleen Kuivajokeen Oijärven alapuolella. Osa vesistä 
johdetaan alueen eteläosassa olevan pintavalutuskentän 
kautta Karahkaojaan ja sieltä edelleen Kivijoen kautta 
Oijärveen (kuvat 1 ja 2). 
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Kompsasuolla tullaan tuottamaan pääasiassa jyrsinturvetta, 
mutta myös palaturvetta. Vallitsevina turvelajeina ovat 
eri rahkaturpeen tyypit. Keskimaatuneisuusaste on H 4,0. 
Turpeen paksuus on tuotantoalueella 1,5 - 5,0 m. Tuotet-
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Kuva 1. Tutkimuskohteiden sijainti. 
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2.1.1 	P i n t a v a 1 u t u s k e n t t i e n 	o m i- 
n a i s u u d e t 	j a k o e j ä r j e s t e- 
1 y t 
Pohjoisen pintavalutuskentän pinta-ala on noin 2,4 ha. 
Kentän yläpuolella olevan laskeutusaltaan ja pintavalu-
tuskentän valuma-alue on noin 50 ha eli pintavalutuskenttä 
on 4,8 % valuma-alueen pinta-alasta (taulukko 1, kuva 
2). Kentän kaltevuus on noin 8,0 °/°°. Pintavalutuskentän 
turvekerroksen paksuus on 1,9 - 3,1 m. Vallitsevina turve-
lajeina ovat 0 - 15 cm:n pintakerroksessa raatesararahka-
turve ja syvempänä rahkasaraturve. Turpeen maatuneisuusas-
te on 0 - 5 cm:n pintakerroksessa H1 - H3, 5 - 15 cm:n 
kerroksessa H3 ja yli 15 cm:n syvyydessä H4. 
Turvetuotantoalueelta vesi virtaa kokoojaojan kautta 
laskeutusaltaalle ja sieltä edelleen laskuojan kautta 
pintavalutuskentän yläosassa sijaitsevaan jako-ojaan 
eli kammalle (kuva 2). Jako-ojan avulla vesi levitetään 
pintavalutuskentälle mahdollisimman tasaisesti. Jako-ojan 
pituus on 60 m, pohjan leveys 1,2 m, pintaleveys 2,8 m, 
syyvys 1,6 m ja luiskan kaltevuus 1:0,5. Maanpinnan 
korkeusero on noin 2,0 m turvetuotantoalueen "alaosan" 
ja jako-ojan välisellä alueella eli maanpinnan kaltevuus 
on 2,6 °/oo . Pintavalutuskentän läpi virrannut vesi 
ohj ataan keräilyoj illa alapuoliseen laskuoj aan. Keräilyojan 
pohjan leveys on 0,5 m, syvyys 1,0 m ja luiskan kaltevuus 
1:0,6. Ojien kaivumassat on sijoitettu pintavalutuskentän 
ulkopuolelle, Laskeutusallas on mitoitettu laskeutusaltai-
den mitoitusohjeiden mukaisesti. Altaan pituus on 80 m, 
pohjan leveys noin 3,0 m, syvyys 2,5 m, luiskan kaltevuus 
1:1,4 ja pintaleveys 10,0 m. Turvetuotantoalueelta tulevia 
ja pintavalutuskentän läpi valuvia vesimääriä mitattiin 
Thompsonin kolmiomittapatoj en avulla( kuva 2).Tuotantoalu-
een eristysojien valuma-alueet ovat pieniä ja muodostuvat 
pääosinympäröivistämetsäisistämoreenikankaista.Pohjoisen 
tuotantoalueen ulkopuolisten valuma-alueiden vedet johde-
taan laskeutusaltaan ja pintavalutuskentän ohitse Hamarin-
jokeen (kuva 2). 
Eteläisen pintavalutuskentän pinta-ala on noin 1,9 ha. 
Tuotantokentän pinta-ala on 130 ha eli pintavalutuskenttä 
on 1,5 % tuotantokentän pinta-alasta (taulukko 1, kuva 
2). Kentän kaltevuus on 8,0 °/. Pintavalutuskentän 
turvekerroksen paksuus on yli 3 m. Vallitsevina turvelajei-
na ovat 0 - 5 cm:n pintakerroksessa sararahkaturve, 5-
15 cm:n kerroksessa rahkasaraturve ja yli 15 cm:n syvyydes-
sä saraturve. Turpeen maatuneisuusaste on 0 - 5 cm:n 
pintakerroksessa H1 - H3, 5 - 15 cm:n kerroksessa H3-
H4 ja syvempänä H4. 
Turvetuotantoalueelta vesi virtaa kokooj aoj aa pitkin pinta-
valutuskentän yläosassa sijaitsevaan jako-ojaan, jonka 
avulla vesi levitetään pintavalutuskentälle (kuva 2). 
Jako-ojan pituus on 70 m, pohjan leveys 3,0 m, syvyys 
1,5 - 2,0 m ja luiskan kaltevuus 1:0,4.  Pintavalutuskentäl-
le rakennettiin 12 mm:n vesivanerista oikovirtausten 
estämiseksi veden ohjauslevyt kesäkuussa 1988. Kunkin levyn 
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korkeus on 30 - 120 cm ja pituus 250 cm. Levyt ovat 
limittäin, ja ne on kiinnitetty toisiinsa naulaamalla. 
Ne on upotettu lapiolla halkaistuun uraan. Pintavalutusken-
tän alapuolisen keräilyojan avulla vesi ohjataan alapuoli-
seen vesistöön. Turvetuotantoalueelta tulevia ja pintavalu-
tuskentän läpi valuvia vesimääriä mitattiin Thompsonin 
kolmiomittapatojen avulla (kuva 2). Eteläiselle alueelle 
tulevia ympärysvesiä ei ole täysin erotettu tuotantoalu-
eelta tulevista valumavesistä. 
Kompsalampi 
Valuma-alueen raja 
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Kuva 2. Kompsasuon pintavalutuskenttien, laskeutusaltaan 
ja mittapatojen sijainti sekä vesinäytteenottopisteet. 
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Taulukko 1. Kompsasuon, Murtosuon ja Laakasuon pintava-
lutuskenttien ominaisuuksia. 
Pintavalutuskenttä Pinta-ala Kenttä/ Kentän 'l rpeen paksuus Turvelaj i ` u peen 
valuma-alue kaltevuus maatuneisuus 
(ha) (~) (°I) (m) 
Kompsasuo, pDhJjoinn3 )6 ) 2,4 4,8 8,0 1,9 - 3,1 MeaCS, SC Hl - H4 
Kprnpsasuo, ete1äinen1 1,9 1,5 8,0 >3,0 CS, SC, C Hl - H4 
Murtosuo4 ) 0,8 3,2 7,0 0,6 - 2,0 NCS, CS  
1dakasuO5 )6 ) 2,4 4,5 	(5,7)2 ) 20,0 0,1- 0,2 CM, CS, L(S H1- H6 
1) pintavalutuskentälle valuu lisäksi tuotantoalueen ulkopuolisia vesiä 
2) tuotannossa olevan valuma-alueen mukaan laskettuna 
3) lähinnä kin nostusvaiheessa, vuosina 1988 ja 1989 nostettu tietyillä alueilla palaturvetta noin 2 viikon ajan 
4) kunnostusvaiheessa oleva alue 
5) tuotantovaiheessa oleva alue 
6) pintavalutuskentän yläpuolella on laskeutusallas 
2.2 MURTOSUO 
Murtosuo sijaitsee Pudasjärven kunnan Livon kylässä noin 
15 km Kurenalan keskustaajamasta pohjoiseen (kuva 1). 
Turvetuotantoalueen omistaa Kivarin yhteismetsä, jolta 
Pudasjärven kunta on alueen vuokrannut. 
Suunniteltu tuotantoalue jakaantuu kolmeen erilliseen 
lohkoon, joiden tuotantopinta-ala on yhteensä 128,5 ha 
(kuva 3). Tuotantoalueesta on metsäojitettu noin 50 
eri ajanjaksoina 1 - 20 vuotta sitten. Tuotantoalueiden 
vedet johdetaan laskeutusaltaiden ja pintavalutuskentän 
kautta Kivarinjokeen, jota myöten edelleen Kivarinjärveen 
ja Törröjoen kautta Iijokeen (kuvat 1, 3). 
Murtosuon lohkon 3 rakentaminen aloitettiin syksyllä 
1987. Alapuolinen pintavalutuskenttä rakennettiin ennen 
sarkaojien ja kokoojaojien kaivua. Pintavalutuskentän 
läpi oli kaivettu kuivatusoja, joka tukittiin. Pintava-
lutuskentän ympärille kaivettiin keräilyojat. Kentän 
yläpuolelle rakennettiin jako-oja joulukuussa 1987. 
Tammikuussa 1988 kaivettiin tuotantoalueelle sarkaojia, 
kokoojaojia ja eristysojia. Syyskuussa 1988 kokoojaojia 
ja eristysojia puhdistettiin. Lokakuussa 1988 johdettiin 
ympärysvedet pintavalutuskentän ohi. 
Tuotantotapana tulee olemaan haku- tai kokoojavaunumene-
telmään perustuva jyrsinturvetuotanto. Turve on kauttaal-
taan saravaltaista, lukuunottamatta pinnan ohuita, pienia-
laisia ja heikosti maatuneita rahkaisia kerroksia, joissa 
toisena turvelajina on myös saraa. Turpeen keskimaatunei-
suusaste on H 5,0. Suon yleisimpänä pohjamaalajina on 
moreenimaista huuhtoutunut hiekka ja paikoin hieta tai 
hiesu. Suon keskisyvyys on 2,1 m. Nostokelpoista turvetta 
on alueella luonnontilaisina suokuutioina 3,2 milj. m3. 
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2.2.1 	Pintavalutuskentän 	o m i n a i- 
s u u d e t 	j a k o e j ä r j e s t e 1 y t 
Murtosuon turvetuotantoalueen lohkolta 3 tulevat vedet 
johdetaan kentän alaosaan rakennetun pintavalutuskentän 
kautta alapuoliseen vesistöön (kuva 3). Pintavalutuskentän 
pinta-ala on 0,8 ha (taulukko 1). Pintavalutuskentän 
valuma-alue on 25 ha eli pintavalutuskenttä on 3,2 % koko 
valuma-alueesta. Kentän kaltevuus on 7,0 °/oo . Kentän 
turvekerroksen paksuus on 0,6 - 2,0 m ja turvekerroksen 
alla on mineraalimaakerros. Turve on laadultaan 0 - 5 
cm:n pintakerroksessa varpuainesta sisältävää sararahka-
turvetta ja syvempänä sararahkaturvetta. Turpeen maatunei-
suusaste on 0 - 5 cm:n pintakerroksessa H1 - H4, 5 - 15 
cm:n kerroksessa H4 - H5 ja yli 15 cm:n syvyydessä H5. 
Turvetuotantoalueelta vesi virtaa kokoojaojaa pitkin pin-
tavalutuskentän yläosassa sijaitsevaan jako-ojaan, jonka 
avulla vesi levitetään pintavalutuskentälle (kuva 3). Ja-
ko-ojaan on kaivettu neljä noin 10,0 m pitkää kampaojaa, 
joilla pyritään tehostamaan veden leviämistä mahdollisimman 
tasaisesti koko pintavalutuskentälle. Pintavalutuskentän 
läpi virrannut vesi ohjataan keräilyojilla alapuoliseen 
laskuojaan.Keräilyojien kaivumassat läj itettiin pintavalu-
tuskentän reunoille, jotta vesi ei virtaisi pintavalutus-
kentän yläosasta suoraan keräilyojiin. Pintavalutuskentän 
läpi valuvia vesimääriä mitattiin Thompsonin kolmiomittapa-
tojen avulla. Kentälle virtasi tuotantoalueen ulkopuolisia 
vesiä lokakuuhun 1988 asti. 
2.3 LAAKASUO 
Vapo Oy:n Laakasuon turvetuotantoalue sijaitsee Sotkamon 
kunnassa noin 40 km Kajaanista etelään (kuva 1). Turve-
tuotantoalueen kokonaispinta-ala on noin 300 ha. Tuotanto-
alueen vedet laskevat pääosin Suopuroon, josta edelleen 
Sopenjoen kautta Laakajärveen. Osa tuotantoalueen vesistä 
laskee metsäojan kautta suoraan Laakajärveen. Valumavedet 
on käsitelty ennen tutkimuksen aloittamista laskeutusal-
tailla. 
Jyrsinpolttoturpeen tuotanto on aloitettu vuonna 1984. 
Turpeen keskimaatuneisuusaste on H 7,0 ja tuhkapitoisuus 
noin 5,0 %. Turvekerroksen keskisyvyys oli tuotannon 
alkaessa 2,7 m. Vuonna 1988 turvetta nostettiin kesä-
elokuussa. Kesällä ja syksyllä alueella tehtiin kunnos-
tustöitä, kuten päisteputkien aukaisua ja kokoojaojien 
sekä sarkaojien puhdistuksia. Vuonna 1989 turvetta nostet-
tiin touko - elokuussa yhteensä 44 päivänä. Kesä - elokuus-
sa alueella tehtiin vastaavia kunnostustöitä kuin vuonna 
1988. 
Kuva 3. Murtosuon pintavalutuskentän, vesinäytteenotto-
pisteiden ja mittapatojen sijainti. 
2.3.1 	Pi n t a v a 1 u t u s k e n t ä n 	o m i n a i s u 
det  t	j a 	k o e j ä r j e s t e 1 y t 
Pintavalutuskenttä sijaitsee Laakasuon lohkolla 2 (kuva 
4). Lohkon kokonaispinta-ala on 53,3 ha, josta tuotanto-
alueen osuus on 42,4 ha. Alue, joka ei ole tuotannossa, 
on 10,9 ha. 
Ennen pintavalutuskentän rakentamista lohkolta 2 valuvat 
vedet puhdistettiin laskeutusaltaalla. Pintavalutuskenttä 
rakennettiin laskeutusaltaan alapuolelle huhti-toukokuussa 
1988. Sen pinta-ala on 2,4 ha, mikä on 4,5 % valuma-alueen 
pinta-alasta ja 5,7 % tuotantoalueen pinta-alasta (taulukko 
1, kuva 4). Kentän turvekerroksen paksuus on 0,1 -- 0,2 
m ja turpeen alla on moreenikerros. Kenttä on keskeltä 
0,5 - 1,0 m matalampi kuin reunoilta. Kentän pituussuun-
tainen kaltevuus on noin 20,0 °/. Turve on laadultaan 
0 - 5 cm:n kerroksessa saratupasvillarahkaturvetta, 5-
15 cm:n kerroksessa sararahkaturvetta ja syvempänä puuai-
nesta sisältävää sararahkaturvetta .Turpeen maatuneisuusas-
te on 0 - 5 cm:n pintakerroksessa H1 - H4, 5 - 15 cm:n 
kerroksessa H5 ja yli 15 cm:n syvyydessä H6. 
Turvetuotantoalueelta vesi virtaa kokoojaojan kautta 
laskeutusaltaalle ja sieltä edelleen laskuojan kautta 
pintavalutuskentän yläosassa sijaitsevaan jako-ojaan, 
jolla vesi levitetään kentälle mahdollisimman tasaisesti 
(kuva 4). Kentällä olleisiin vanhoihin ojiin tehtiin 10-
20 m:n välein ns. ojakatkoksia (patoja) oikovirtauksien 
estämiseksi. Patomateriaalina käytettiin kentällä ollutta 
maata. Syyskuussa 1988 näitä ojakatkoksia korjattiin 
miestyönä, koska alueella ilmeni oikovirtauksia. Kentän 
läpi virrannut vesi ohjataan keräilyojilla alapuoliseen 
laskuojaan. Laskeutusallas on mitoitettu laskeutusal-
taiden mitoitusohjeiden mukaisesti. Turvetuotantoalueelta 
tulevia pintavalutuskentän läpi valuvia vesimääriä mitat-
tiin Thompsonin kolmiomittapatojen avulla (kuva 4). 
Tuotantoalueen ulkopuolisten valuma-alueiden vedet, lu-
kuunottamatta 10,9 ha metsäaluetta, johdetaan laskeutusal-
taan ja pintavalutuskentän ohi alapuoliseen vesistöön. 
3 AINEISTO JA MENETELMÄ T 
3.1 HYDROLOGIA 
3.1.1 	S a d a n t a 
Päivittäiset sadehavainnot saatiin lähimmältä ilmatieteen 
laitoksen mittausasemalta tai kyseisen turvetuotantoalueen 
mittausasemalta (taulukko 2). Havainnoista määritettiin 
vuorokautiset, viikottaiset ja kuukausittaiset sadanta-
arvot. 
42,40 ha Tuotantoalue - = 	— 
53,32 ha Valuma-alue ci 
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Kuva 4. 	Laakasuon pintavalutuskentän, laskeutusaltaan 
ja mittapatojen sijainti sekä vesinäytteenottopisteet. 
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Taulukko 2. Kompsasuon, Murtosuon ja Laakasuon sademit-
tausasemat. 
Tutkimuskohde Sademäärien 	Etäisyys tutki- 
mittausasema muskohteesta 
(km) 
Kompsasuo 	Oijärvi/ilmatieteen 	8 
laitos 
Murtosuo 	Pudasjärvi, Kurenalus/ 	10 
ilmatieteen laitos 
Laakasuo 	Laakasuo/Vapo Oy 	0 
3.1.2 	V a l u m a 
Valuman määrittämiseksi mitattiin koealueiden virtaamat 
Thompsonin kolmiomittapadoilla, jotka sijaitsivat pintava-
lutuskentän yläpuolella ja alapuolella (kuvat 2 - 4, 
taulukko 3). Kolmiomittapato rakennettiin teräsrumpuun tai 
lämpöeristettyyn mittapatolaatikkoon. Vedenkorkeus mitat-
tiin silmämääräisesti j okaisen vesinäytteenoton yhteydessä. 
Tulva-aikana vedenkorkeus mitattiin päivittäin tunnin 
välein. Osa mittapadoista oli varustettu piirtävällä 
vedenkorkeusmittarilla, jolloinvirtaamat saatiin mitatuksi 
jatkuvana. Virtaamat pyrittiin mittaamaan koko vuoden 
ajan. Talvella ja kevättulvien aikana mittauksia haitta-
sivat jäätymiset ja mittapadon alapuolisen uoman padotus 
sekä pintavalutuskentän padotus. Piirturipapereista taulu-
koitiin virtaamat kahden tunnin välein sekä laskettiin 
vuorokausittaiset, viikottaiset ja kuukausittaiset keski-
virtaamat. Lisäksi kunakin tutkimusvuonna laskettiin eri 
vuodenaikojen keskimääräiset virtaamat. 
Taulukko 3. Virtaaman mittaus Kompsasuolla, Murtosuolla 
ja Laakasuolla vuosina 1987 - 1989. 
Tutkimuskohde Mittauspaikka 
Korpsasuo, 	laskeutusaltaan ylä- 	- 
pohjoinen 	puoli 
Virtaaman mittaus 
1987 	 1988 	 1989 
mittapato teräsrumnussa2)4) 	mittapatolaat~kko varustettu 
mittapatolaat~~ko varustettu 	limni9rafitLa 
limnigrafilla 
Kompsasuo, pv-kentän alapuoli mittapat1)P3cräs 
pohjoinen rummussa 
Kompsasuo, pv-kentän yläpuoli - 
etelä 
Kompsasuo, pv-kentän alapuoli - 
etelä 
Murtosuo pv-kentän yläpuoli syksyllä sii- 
vikointi 
Murtosuo pv-kentän alapuoli - 







mittapatolaat~kko varustettu 	mittapatolaat~kko varustettu 
limnigrafilla ) 	Limnigrafilla ) 
mittapato teräsrumnussa4) 	mittapato teräsrummussa 
mittapatolaatå~ko varustettu 	mittapatolaatkko varustettu 
limnigrafil(a 	limnigrafilla ) 
mittapato teräsrummussa 
mittapato teräsrummussa 
Laakasuo 	pv-kentän alapuoli 	- 	patolaatikko xarustettu 	patolaatikko varustettu 
kolmio(evyllä ) 	kolmiolevyllä 
1) mittapato ei toiminut padotuksen vuoksi, 2) tehtiin myös tarkennettu tulvaseuranta, 3) asennettiin helmikuussa 1987, 
4) asennettiin kevättalvella 1988, 5) asennettiin marraskuussa 1988, 6) asennettiin 14.6.1988, 7) asennettiin keväällä 1989 
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3.2 VESINÄYTTEIDEN OTTO JA ANALYSOINTI 
Vesinäytteet otettiin pintavalutuskentän yläpuolelta ja 
alapuolelta. Kohteissa, joissa oli laskeutusallas, otettiin 
näytteitä myös laskeutusaltaan tulouomasta (kuvat 2 - 4, 
taulukko 4). Näytteet pyrittiin ottamaan viikottain. 
Vuodesta 1988 lähtien pyrittiin näytteet ottamaan koko 
vuoden ajan lämpöeristetyiltä mittapadoilta. 
Vesinäytteet analysoitiin Oulun ja Kainuun vesi- ja ympä-
ristöpiirien vesilaboratorioissa. Vuonna 1987 näytteistä 
määritettiin kiintoainepitoisuus, sähkönjohtavuus, pH, 
väri, kemiallinen hapenkulutus (COD ), kokonaistyppi-, 
ammoniumtyppi-, kokonaisfosfori-, fosfaattifosfori- ja 
kokonaisrautapitoisuus vesi- ja ympäristöhallinnossa 
käytössä olevilla menetelmillä (Vesihallitus 1981). Vuosina 
1988 ja 1989 näytteistä määritettiin lisäksi orgaaninen 
kiintoaine ja nitraattityppipitoisuus. Vuonna 1989 tulva-
ajan jälkeen määritettiin Kompsasuon pohjoisosan neljästä 
eri pisteestä (laskeutusaltaan yläpuoli, jako-oja, suoto-
vesiputki ja pintavalutuskentän alapuoli) otetuista 
suodatetuista vesinäytteistä kokonaisfosfori- ja kokonais-
rautapitoisuus sekä kemiallinen hapenkulutus (kuva 2). 
Suodattimena käytettiin Whatman GF/C lasikuitupaperia, 
jonka huokoskoko oli 1,2 pm. 
Tarkennettu tulvaseuranta tehtiin Kompsasuolla ja Mur-
tosuolla vuosina 1988 ja 1989. Laakasuolla tehtiin tul-
vaseuranta vain vuonna 1989. Tulvaseurannan aikana vesi-
näytteet otettiin päivittäin nousevan valuman aikana. 
Näytteenotto aloitettiin aamupäivällä ja näytteitä otettiin 
tunnin välein kunnes veden kiintoainepitoisuus ja valuma 
eivät enää kasvaneet. Kiintoainepitoisuus arvioitiin 
kentällä ennen laboratoriomäärityksiä silmämääräisesti 
kirkkaassa lasipullossa olevasta näytteestä ja virtaama 
mitattiin mittapadon avulla. Päivittäisistä näytteistä 
yhdistettiin kokoomanäyte virtaaman suhteessa j a näytteelle 
tehtiin vastaavat määritykset kuin viikottaisen näytteen-
oton yhteydessä. Lisäksi otettiin erillinen näyte vedestä, 
joka silmämääräisen tarkastelun mukaan sisälsi eniten 
kiintoainetta. Tulvanäytteenotolla pyrittiin saamaan 
selville turvetuotantoalueelta valuvan veden suurin kiinto-
ainepitoisuus, tulva-aikaisen veden keskimääräinen laatu 
ja pintavalutuskentän toimivuus tulva-aikana. 
3.3 VEDENLAATUAINEISTON KÄSITTELY 
Vesinäytteiden keskimääräiset pitoisuudet laskettiin 
kunakin tutkimusvuonna vuodenajoittain. Kevätnäytteiksi 
rajattiin tällöin huhti-toukokuussa otetut näytteet, 
kesänäytteiksi kesä-elokuussa otetut näytteet ja syysnäyt-
teiksi syys-lokakuussa otetut näytteet. Talviaika jaet-
tiin kahteen jaksoon: tammi-maaliskuu (kevättalvi) ja 
marras-joulukuu(syystalvi). Tulokset tallennettiin mikro-
tietokoneella. 
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Taulukko 4. Vesinäytteiden otto Kompsasuolla, Murtosuolla 
ja Laakasuolla vuosina 1987 - 1989. 
Tutkimuskohde Vesinäytteenotto 
1987 1988 1989 
Kompsasuo, pohjoisosa 29.7. - 	3.11. 	2.5. - 	27.12.1)  3.1. - 	27.12.2)  
Kompsasuo, eteläosa 29.7. - 	31.10. 	17.5. - 	27.12. 3.1. - 	27.12. 
Murtosuo 20.10. - 	17.11. 	3.5. - 	27.12. 3.1. - 	27.12.3)  
Laakasuo - 14.6. - 	23.11. 1.2. - 	20.12.4)  
1) tulvaseuranta 2.5. - 9.5. 
2) tulvaseuranta 17.4. - 29.4. 
3) tulvaseuranta 21.4. - 4.5. 
4) tulvaseuranta 17.4. - 27.4. 
Ainevirtaamat laskettiin keskimääräisten virtaamien ja 
pitoisuuksien avulla. Vuoden 1987 ainevirtaaroat laskettiin 
vuosien 1988 ja 1989 keskimääräisten valuma-arvojen perus-
teella, koska vuoden 1987 valuma-arvoja ei ollut käytettä-
vissä. Ainevirtaamista laskettiin pintavalutuskentällä 
ja laskeutusaltailla saavutetut keskimääräiset poistumat. 
Keskimääräisten ainevirtaamien eroja eri näytteenottopis-
teiden välillä testattiin t-testillä.Pitoisuuksien riippu-
vuutta virtaamasta tutkittiin regressioanalyysillä. Turve-
tuotantoalueiden valumaveden vedenlaatumuuttujien välisiä 
riippuvuuksia ja eri vedenlaatumuuttujilla havaittujen 
poistumien välisiä riippuvuuksia tutkittiin korrelaatio-
analyysillä. 
3.4 KASVILLISUUSKARTOITUS 
Kompsasuon pohjoisosan, Murtosuon ja Laakasuon pintavalu-
tuskentille rakennettiin kasvillisuuslinjat ja niille 
kasvillieuusruudut, joiden koko oli 2 x 2 mz (kuvat 5-
7). Ruuduista arvioitiin puiden ja pensaiden sekä kenttä-
kerroksen kasvilajien peittävyydet vuosittain (taulukko 
5). Pohjakerroksen rahka- ja maksasammalista sekä jäkälistä 
määritettiin vain kokonaispeittävyydet. Ruuduista arvioi-
tiin myös vapaan vesipinnan peittävyys. Lisäksi Kompsasuon 
pohjoisosan pintavalutuskentältä arvioitiin terveiden ja 
vaurioituneiden puiden osuus vuosittain. 
Tarkasteltaessa kasvillisuuden muutoksia suhteessa veden 
korkeuteen kentän kasvillisuus luokiteltiin Eurolan ja 
Kaakisen (1978) mukaan mätäspinnan, mätäs- ja välipinnan, 
välipinnan, väli- ja rimpipinnan sekä rimpipinnan lajistoon 
(taulukko 6). Kasvilajit luokiteltiin myös sen mukaan, 
miten ravinteista kasvualustaa ne vaativat. 
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Kunkin kenttäkerroksen lajin peittävyydet kasvillisuus-
ruuduilla laskettiin yhteen ja näin saatiin koko kentän 
kasvillisuuden peittävyys. Koko peittävyydestä laskettiin 
edelleen lajikohtaiset prosenttiosuudet. Näiden prosent-
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Kuva5. Kompsasuon pintavalutuskenttien kasvillisuuslinjo-
jen ja -ruutujen, lietteenkerääjälevyjen sekä turvetutki-
muspisteiden sijainti: a) Pohjoinen pintavalutuskenttä, 
b) Eteläinen pintavalutuskenttä. 
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Kuva 6. Murtosuon pintavalutuskentän kasvillisuuslinjojen 
ja -ruutujen sekä lietteenkerääjälevyjen sijainti. 
Kuva 7. Laakasuon pintavalutuskentän kasvillisuuslinjojen 
ja -ruutujen sekä lietteenkerääjälevyjen sijainti. 
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Taulukko 5. Kasvillisuuskartoitus Kompsasuolla, Murtosuol 
la ja Laakasuolla vuosina 1987 - 1989. 
Tutkimuskohde 	 Kasvillisuuskartoitus  
1987 	1988 	1989 
Kompsasuo, pohjoisosa 	31.7. ja 14,8. 	20.7., 5.8.1) 	17.7., 3,8.1 ) 
Murtosuo 	- 1.8. 	18.7. 
Laakasuo - 	6. - 8.7. 	19. - 20.7. 
1 ) laskettiin terveiden ja vaurioituneiden puiden osuus kasvillisuuslinjalta 
3.5 PINTAVALUTUSKENTÄN TOIMIVUUDEN SEURANTA 
Kentällä tapahtuvan veden virtauksen seurannan yhteydessä 
määritettiin mahdollisia kentän hoitotoimenpiteitä.Vuosina 
1988 ja 1989 määritettiin viikottain veden kulkureitti 
pintavalutuskentällä, jotta saataisiin selville pintava-
lutuskentän käyttöaste. Kompsasuon pohjoisosassa mitattiin 
myös vedenkorkeudet kasvillisuusruutujen kohdalla vuonna 
1989. 
Pintavalutuskentälle jäävää lietemäärää mitattiin kasvil-
lisuusruutujenviereensijoitetuillalietteenkerääjälevyil-
lä (kuvat 5 - 8). Levyt tyhjennettiin niiden täyttyes-
sä. Lietenäytteistä määritettiin kiintoaine ja orgaaninen 
kiintoaine. Levyt tyhjennettiin ensimmäisen kerran eri 
kohteissa vuonna 1988. 
50 cm 	 vanerilevy 50 x 50 cm , paksuus 9 mm 
vesi 
II 	 0,5 cm II II
•
reuna 	 " 
100 cm 	II 	 II 	 _ 	 J  
II 	maa 	II 
L' 
 harjeteräs 0 8 mm, pituus 100 cm 
harjateräksen päässä "kanta" 
Kuva8. Lietteenkerääjälevyjen rakenne pintavalutuskentil-
lä. 
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Taulukko 6. Kasvillisuuden luokittelu suhteessa veden 
pinnan korkeuteen ja kasvupaikan ravinteisuuteen. 
Kasvillisuus Pinta Ravinteisuus 
Mätäs Mätäs- Väli Väli- 	Rimpi Vähä Vähä- Keski Keski- 
väli rimpi keski runsas 
Puut 	ja pensaat 
Betuta pubescens X x 
Frangula alnus X X 
Juniperus cormuuiis X X 
Picea abies x X 
Pinus sylvestris X x 
Salix sp. X X 
Sorbus aucuparia X X 
Varvut 
Andromeda polifolia X X 
Betula nana X X 
Calluna vulgaris X X 
Chamaedaphne calyculata X X 
Empetrum nigrum X X 
Ledum palustre X X 
Vaccinium microcarpon X X 
Vaccinium myrtillus X X 
Vaccintum oxycoccos X X 
Vaccinium uliginosum x X 
Vaccinium vitis-idaea X X 
Ruohot 
Dactylorchis maculata X X 
Epilobium montanum X X 
Epilobium palustre X X 
Equisetum palustre X X 
Equisetum sylvaticum X X 
Filipendula ulmaria X x 
Galium sp. X X 
Linnea borealis X X 
MelaMyrum sylvaticum X X 
Menyanthes trifoliata X X 
Orthilia secunda X X 
Pedicularis palustris X X 
Peucedanum palustre X X 
Potentilla palustris X X 
Rubus arcticus X X 
Rubes chamaemorus X X 
Rubes saxatilis X X 
Solidago virgaurea X x 
Trientalis europaea X X 
Viola palustris X X 
Heinät 
Agrostis canina X x 
Calamagrostis stricta x x 
Deschanpsia flexuosa X X 
Luzula sp. X X 
Molinia coerulea X X 
Nardus stricta x X 
Poaceae X X 
Sarat 
Carex canescens X X 
Carex echinata X X 
Carex globularis x x 
Carex limosa X X 
Carex rostrata X X 
Carex sp. X X 
Eriophorum sp. X X 
Juncus filiformis X X 
3.6 TURVETUTKIMUKSET 
Kompsasuon pohjoisosan pintavalutuskentältä otettiin 
19.9.1989 turvenäytteet yhdeksästä eri pisteestä ja pinta-
valutuskentän ulkopuolelta kahdesta eri pisteestä vertai-
lunäytteet (kuva 5). Näytteet otettiin syvyyksiltä 0-
5 cm, 5 - 15 cm ja 15 - 50 cm lapiolla irti leikatusta 
turveprofiilista. Turvenäytteet analysoitiin metsäntutki-
muslaitoksen Muhoksen tutkimusasemalla. 
Näytteistä määritettiin sähkönjohtavuus, pH, kuiva-ainepi-
toisuus, orgaanisten aineiden osuus, kokonaistyppi-, 
kokonaisfosfori- ja kokonaisrautapitoisuus sekä ammo-
niumasetattiin liukeneva ammoniumtyppi-, nitraattityppi-, 
fosfori- ja rautapitoisuus. Määritykset tehtiin metsäntut-
kimuslaitoksessa käytössä olevilla menetelmillä (Halonen 
ym. 1983). Kokonaistyppipitoisuus määritettiin mikro-
Kjeldahl menetelmällä (Kubin 1978). 
4 TULOKSET 
4.1 KOMPSASUON POHJOINEN TURVETUOTANTOALUE 
4.1.1 	H y d r o l o g i a 
4.1.1.1 Sadanta 
Vuonna 1987 oli touko-elokuun ajanjakso varsin runsassa-
teinen Oijärvellä (kuva 9). Alueella esiintyi ajoittain 
myös rankkasateita. Vuorokausisadanta 10.7. oli 35,2 mm 
ja 29.7. vastaavasti 37,9 mm. Heinäkuun kuukausisadanta, 
137,2 mm, oli lähes kaksinkertainen verrattuna Iin Yli-
Olhavan sadannan pitkäaikaiseen keskiarvoon vuosilta 
1931 - 1960. Huhti-, syys- ja lokakuun sadannat olivat 
hiukan pienempiä kuin vastaavat sadantojen pitkäaikaiset 
keskiarvot. 
Vuonna 1988 olivat kesäkuun ja syyskuun sadannat suurempia 
kuin vastaavat pitkäaikaiset sadantojen keskiarvot (kuva 
9). Syyskuun sadanta 88,1 mm oli 29,1 mm suurempi kuin 
vastaava sadannan pitkäaikainen keskiarvo. Havaintojakson 
suurin vuorokausisadanta 15.6. oli 14,1 mm. Huhti-, touko-, 
heinä-, elo- ja lokakuun sadannat olivat pienempiä kuin 
vastaavat sadantojen pitkäaikaiset keskiarvot. 
Vuonna 1989 olivat touko-, kesä- ja heinäkuun sadannat 
suurempia kuin vastaavat pitkäaikaiset sadantojen kes-
kiarvot (kuva 9). Suurin vuorokausisadanta oli 20.7. 
24,0 mm. Huhti-, elo-, syys- ja lokakuun sadannat olivat 
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Kuva 9. Keskimääräiset kuukausisadannat vuosina 1987-
1989 Oijärvellä ja pitkän ajanjakson (1931 - 1960) kuu-
kausisadannat Yli-Olhavassa. 
4.1.1.2 Valuma 
Valumien suuruus vuodelle 1987 arvioitiin vuosien 1988 
ja 1989 valumatulosten perusteella, koska kolmiomittapato 
ei tällöin toiminut alaveden padottaessa rummussa. 
Vuonna 1988 virtaamat mitattiin kerran viikossa näytteen-
oton yhteydessä pintavalutuskentän ylä- ja alapuolella 
olevilta kolmiomittapadoilta.Mittapadot rakennettin kevät-
talvella 1988. Marras - joulukuussa 1988 mittapadot lämpö-
eristettiin ja laskeutusaltaan yläpuolelle asennettiin 
ns lämpöeristetty mittapatolaatikko. Siihen asennettiin 
liminigrafi 24.11.1988, jonka jälkeen virtaamat saatiin 
mitatuksi jatkuvana myös talvella. Kolmiomittapadot olivat 
ajoittain tukossa, tai vesi saattoi virrata myös osittain 
mittapadon ohi, mikä saattoi tilapäisesti vääristää tulok-
sia Ilmeisesti tämän vuoksi ylä- ja alapuolisen mittapadon 
avulla samanaikaisesti mitatut virtaamat eivät aina 
olleet yhtäsuuria. Lisäksi viipymä saattoi aiheuttaa 
pieniä eroja mittaustuloksiin. 
Vuonna 1988 suurin mitattu virtaama oli 19,5 1 s' 11.10. 
eli valumana noin 39,0 1 s-1 km-2 kun ei huomioida kevät-
tulvaa (kuva 10, taulukko 7). Pienin mitattu valuma oli 
0,2 1 s-1 km-2 19.7. Suurin keskimääräinen kuukausivaluma 
oli lokakuussa 18,0 1 s- 1 km- 2  
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Vuonna 1988 tehtiin tarkennettu tulvaseuranta 2. - 9.5. 
Virtaamat mitattiin päivittäin tunnin välein näytteenoton 
yhteydessä. Kolmiomittapadot olivat ajoittain tukossa 
johtuen lumesta ja jäästä tai kolmiomittapadot olivat 
liian pieniä, jotta huippuvirtaamat olisi voitu mitata. 
Kolmiomittapadolla voitiin mitata virtaama, jonka suuruus 
oli 103,0 1 s- 1 eli valumana 206 1 s- 1 km- 2 (kuva 10) . 
Se havaittiin aamupäivällä klo 11 sekä 4. että 5.5. Tämän 
jälkeen kolmio jäi veden alle. Huippuvirtaaman aikana 
5.5. klo 19 oli vedenpinta 14 cm kolmiomittapatorummun 
yläpuolella. Vedenkorkeus voitiin mitata mittapatokolmion 
avulla jälleen 9.5. Tuolloin valuma oli vielä noin 140,0 
1 s-1 km 2 . 
Vuonna 1989 virtaamat mitattiin jatkuvana piirtävällä 
vedenkorkeusmittarilla varustetulla lämpöeristetyllä 
mittapadolla laskeutusaltaan yläpuolella (kuva 2). Lisäksi 
vedenkorkeus mitattiin silmämääräisesti jokaisen vesinäyt-
teenoton yhteydessä laskeutusaltaan yläpuoliselta ja 
pintavalutuskentän alapuoliselta mittapadolta. Mittapadot 
toimivat hyvin lähes koko vuoden ajan. Yläpuolisen ja 
alapuolisen mittapadon avulla samanaikaisesti mitatut 
virtaamat olivat lähes aina yhtäsuuria eli voidaan olettaa, 
että kaikki vesi turvetuotantoalueelta virtasi laskeu-
tusaltaan ja pintavalutuskentän kautta alapuoliseen vesis-
töön. Joulukuun lopussa mittapadot jäätyivät. 
Vuonna 1989 suurin mitattu keskimääräinen vuorokausiva-
luma oli 69,6 1 s- 1 km- 2 7. 6. , kun ei oteta huomioon tulva-
aikaista valumaa (kuva 10, taulukko 7). Myös heinäkuun 
loppupuolella keskimääräinen vuorokausivaluma oli useiden 
päivien aikana yli 50,0 1 s-1 km 2 . Valuma oli pienimmil-
lään talvella ollen 0,4 1 s-1 km 2 . Suurin keskimääräinen 
kuukausivaluma oli toukokuussa 35,4 1 s-1 km- z, kun ei 
huomioida huhtikuun tulva-aikaista valumaa (taulukko 7). 
Vuonna 1989 tehtiin tarkennettu tulvaseuranta 17.4.-
29.4. vastaavasti kuin vuonna 1988 (kuva 10, taulukko 
7). Tulvahuipun aikana ei kolmiomittapadolla saatu mitattua 
luotettavästivesimääriä. Pintavalutuskentän ja mittapadon 
alapuolisen ojan lumi- ja jääpeite padotti vettä. Mitta-
patokolmion korkeus on 50 cm. Vedenkorkeus oli yli 50 cm 
20.4. kello 17.30. Tätä vastaava virtaama on 250,0 1 s-1  
eli valumana 500,0 1 s-1 km- z. Tulosta ei voida pitää 
kuitenkaan täysin todellisena, koska padotus vääristi 
tuloksia. Mittapadon vedenkorkeus oli alle 50 cm ensim-
mäisen kerran 28.4., jonka jälkeen vesi virtasi ojissa 
vapaasti. Pintavalutuskentällä ei ollut enää lunta 29.4, 
mutta ainakin noin puolet pintavalutuskentästä oli vielä 
paannejään peitossa. Myös alapuolisen Hamarinjoen vesi 
nousi pintavalutuskentän alaosaan noin 5 - 20 m leveälle 
alueelle. Tulvahuippu oli oli todennäköisesti 23.4. Jos 
valumaksi oletetaan 500, 0 1 s- 1 km- 2 niiden päivien aikana, 
jolloin vedenkorkeus oli mittapatoaukossa yli 50 cm, saa-
daan huhtikuun keskimääräiseksi valumaksi. 158,9 1 s-1  
km - e ja koko vuoden keskimääräiseksi valumaksi 22, 8 1 s- 1  
km- 2• 
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Kuva 10. Kompsasuon pohjoisen turvetuotantoalueen valuma 
mitattuna laskeutusaltaan yläpuolisella mittapadolla 
kerran viikossa vuonna 1988 ja jatkuvana vuonna 1989. 
4.1.2 	T u r v e t u o t a n t o a 1 u e e 1 t a valuvan 
veden l a a t u 
Kompsasuon pohjoiselta turvetuotantoalueelta valuvan 
veden keskimääräinen kiintoainepitoisuus oli eri vuoden-
aikoina vuosina 1987 - 1989 3,1 - 18,4 mg 1-1 (taulukko 
8, liite 1). Keskimääräinen kiintoainepitoisuus oli kevät-
tulvan aikana vuonna 1988 24,6 mg 1-1 ja vuonna 1989 
50,5 mg 1-1 (taulukko 9). Kiintoaineen maksimipitoisuudet 
olivat tällöin 89,8 mg 1-1 ja 284,7 mg 1-1. Orgaaninen 
kiintoaine muodosti keskimäärin 64 % kiintoaineesta osuuden 
koko aineistossa vaihdellessa välillä 24 - 100 %. 
Valumaveden keskimääräinen kemiallinen hapenkulutus oli 
vastaavasti 13,0 - 42,5 mg 1-1 (taulukko 8, liite 1). 
Suodatetun näytteen kemiallinen hapenkulutus muodosti 
tästä vuonna 1989 kesä-joulukuussa keskimäärin 94 %. 
Valumaveden keskimääräinen väri oli vastaavasti 140-
360 Pt mg 1-1. Pienimmät veden väriarvot mitattiin kevät-
tulvan aikana. 
Taulukko 7. Kompsasuon pohjoisosan keskimääräiset kuu-
kausivalumat sekä minimi ja maksimi vuorokausivalumat 
vuonna 1988 ja 1989. 
Aika 	Valuma (1 s- 1 km- 2  
x 	Min 	Maks 
Heinäkuu 4,4 0,2 6,9 
Elokuu 4,8 3,7 5,1 
Syyskuu 7,8 3,7 17,3 
Lokakuu 18,0 3,7 39,0 
Marraskuu 1,6 1,6 1,6 
19892 )  
Tammikuu 0,4 0,4 0,4 
Helmikuu 0,5 0,4 1,0 
Maaliskuu 1,1 1,0 1,6 
Huhtikuu 158,93)  1,5 >500,03 
Toukokuu 35,4 9,0 125,6 
Kesäkuu 24,0 3,2 69,6 
Heinäkuu 14,8 3,2 55,2 
Elokuu 9,6 5,8 23,2 
Syyskuu 6,0 3,6 12,8 
Lokakuu 6,6 3,2 19,8 
Marraskuu 11,2 2,6 49,8 
Joulukuu 3,6 0,6 14,4 
Vuosi 1989 22,83)  0,4 >5003)  
1) mittaus kerran viikossa kolmiomittapadon avulla 
2) mittaus jatkuvana piirtävällä vedenkorkeusmittarilla 
varustetun lämpöeristetyn mittapadon avulla 
3) padotus mahdollisesti vääristi tuloksia. Laskelmissa 
oletettiin valumaksi 500 1 s- 1 km- 2 20. - 27.4., jolloin 
vedenkorkeus oli yli 50 cm mittapatokolmiolla. 
Valumaveden .keskimääräinen kokonaistyppipitoisuus oli 
vastaavasti 1 490 - 4 120 ug 1- 1 , keskimääräinen ammonium-
typpipitoisuus 900 - 2 160 ug 1-1 ja keskimääräinen nit-
raattityppipitoisuus 100 - 720 ug 1-1 (taulukko 8, liite 
2). Epäorgaaninen typpi muodosti keskimäärin 66 % kokonais-
typestä osuuden koko aineistossa vaihdellessa välillä 22-
94 %. 
Valumaveden keskimääräinen kokonaisfosforipitoisuus oli 
vastaavasti 39 - 84 ug 1- 1 ja keskimääräinen ortofosfaatti-
pitoisuus 10 - 71 ug 1- 1 (taulukko 8, liite 3) . Orgaaninen 
fosfori muodosti keskimäärin 61 % kokonaisfosforista 
osuuden koko aineistossa vaihdellessa välillä 5 - 93 %. 
"Liukoinen" orgaaninen fosfor! muodosti kokonaisfosforista 
vuonna 1989 kesä-joulukuussa keskimäärin 33 % osuuden 
koko aineistossa vaihdellessa välillä 9 - 58 %. 
Valumaveden keskimääräinen kokonaisrautapitoisuus oli 
vastaavasti 1,6 - 7,1 mg 1' 1 (taulukko 8, liite 4) . Talvel-
la mitatut pitoisuudet olivat selvästi kesällä ja tulva- 
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kausina mitattuja pitoisuuksia suuremmat. "Liukoinen" 
rauta muodosti vuonna 1989 kesä-joulukuussa keskimäärin 
74 % kokonaisraudasta osuuden koko aineistossa vaihdellessa 
välillä 37 - 88 ö. 
Veden keskimääräinen pH oli vastaavasti 6,0 - 6,5 (taulukko 
8, liite 4). Pienin mitattu pH oli 5,2 ja suurin 6,9. 
Alimmat pH-arvot mitattiin kevättulvan aikana. Veden 
sähkönjohtavuus oli koko aineistossa 1,9 - 19,0 mS m-i. 
Taulukko 8. Kompsasuon pohjoiselta turvetuotantoalueelta 
valuvan veden keskimääräinen laatu eri vuodenaikoina 
vuosina 1.987 - 1989. 
Vednlaatuiwttuja 	 Veden keskimääräinen laatu  
Tamni -rtoaliskuil) 	Hititi - totkokuP 	Kesä -eloku. 	Syys-ld~akurj) 	Marras-jouluku~) 
(kevättalvi) 	(kevät) 	(kesä) (syksy) 	(syystatvi) 
Kiintoaine (ng 1-1 ) 6,0 14,0 - 18,4 4,9 - 6,1 3,1 	- 5,7 4,8 - 4,9 
CCDMn (ng l-1 ) 13,0 19,9 - 24,1 36,8 - 42,5 37,0 - 41,0 17,1 	33,3 
Väri (Pt ng l-1 ) 220 140 - 170 260 - 360 230 - 280 200 - 250 
Kok. N (µ9 1-1 ) 1490 2230 - 2350 2090 - 2510 1710 - 3700 2250 - 4120 
NH4 N (µ9 l-1 ) 1130 1080 900 - 1420 1100 - 1840 1340 - 2160 
No3-N (j 	l-1 ) 150 430-470 100 - 500 640 - 720 170 - 650 
Kok. P (µg 1 1 ) 83 44 - 45 39..57 40 	47 64 - 84 
PO4 P (µg 1 1 ) 68 14 - 17 10 - 12 12 - 16 38- 71 
Kok. Fe (Fru 	L) 7,1 1,9 - 2,0 1,6 - 2,5 2,0 - 2,4 5,1 - 6,6 
pH 6,4 6,0 - 6,1 6,2 - 6,5 6,4 - 6,5 6,1 	- 6,2 
1) vuxna 1989 
2) ix ina 1988 ja 1989 
3) tx irre 1987 - 1989 
Taulukko 9. Turvetuotantoalueelta valuvan veden kiinto-
ainepitoisuus kevättulvan aikana vuosina 1988 ja 1989. 
Aika 
	 Pitoisuus 





x Min Maks n 	k 
24,6 4,9 74,4 8 	28,7 
Min Maks n 
5,4 	89,8 	8 
50,5 7,5 142,9 13 74,8 	5,9 284,7 13 
Valumaveden orgaanisten aineiden, kiintoaineen, fosforin 
ja raudan pitoisuudet sekä väri ja pH eivät muuttuneet 
tutkimuksen aikana selvästi (liitteet 1, 3 ja 4). Sen 
sijaan kokonais-, ammonium- ja nitraattityppipitoisuudet 
lisääntyivät tutkimuksen aikana (liite 2). 
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Virtaaman voimistuminen lisäsi selvästi valumaveden kiinto-
ainepitoisuutta (taulukko 10).Myössuodatetusta näytteestä 
määritetty kemiallinen hapenkulutus lisääntyi kesä-joulu-
kuussa 1989 virtaaman voimistuessa. Sen sijaan valumaveden 
sähkönjohtavuus, pH, väri sekä kokonaistyppi-, ammoniumtyp-
pi-, ortofosfaatti- ja rautapitoisuus vähenivät. Virtaaman 
voimistuessa myös liukoisten orgaanisten aineiden rautapi-
toisuus (suhde suodatettu rauta/suodatettu CODMn ) pieneni 
kesä-joulukuussa 1989. 
Turvetuotantoalueelta valuvan veden kiintoainepitoisuu-
den korrelaatio kokonaisfosforipitoisuuteen ja orgaani-
sen typen pitoisuuteen oli positiivinen (liite 5). Kiinto-
ainepitoisuuden korrelaatio veden ravinnepitoisuuksiin, 
pH:n sekä sähkönjohtavuuteen oli useimmiten negatiivinen 
tai riippuvuutta ei ollut. Veden kemiallinen hapenkulutus 
ja kokonaisrautapitoisuus eivät korreloineet merkitsevästi 
kiintoainepitoisuuden kanssa. 
Veden väri korreloi positiivisesti kemiallisen hapen-
kulutuksen ja rautapitoisuuden kanssa (liite 5). Sen 
sijaan veden värin ja kiintoainepitoisuuden välillä oli 
negatiivinen korrelaatio. 
Taulukko 10. Veden laadun riippuvuus virtaamasta 
(1 	s-1 ) 	Kompsasuon pohjoisella turvetuotantoalueella 
laskeutusaltaan yläpuolella vuosina 1988 - 1989. 
Vedenlaatumuuttuja Riippuvuus 
R R2 n Regressioyhtälö y = ax + b 
Kiintoaine (mg 1-1) .79*** .62 83 kiintoaine : 0,24 • Q + 4,62 
Sähkönjohtokyky (mS m-') -.90*** .81 81 sähkönjohtokyky = -4,18 • 	(log Q) + 10,80 
pH -.73** .53 81 pH = -0,004 - Q + 6,37 
Väri (Pt mg 1-1 ) -.59*** .35 81 väri = -0,75 	• Q + 251 
CODE  (mg 1-1 ) -.09 .01 82 
Suod. COD, (mg 1-1 ) .86*** .73 23 suod, COD,, = 12,5 • 	(log Q) + 30,0 
Kok. N 	(pg 1-1 ) -.39*** .14 81 kok. N = -5,1 	• Q + 2738 
NO3-N (pg 1-1) -.20 .04 77 
NH4-N (pg 1-1) -.67*** .45 81 NH4-N = -4,8 • Q + 1453 
Epäorg. N (pg 1-1) -.53*** .29 77 epäorg. N = -5,7 • Q + 1874 
Org. N 	(pg 1-1 ) -.11 .01 77 
Kok. 	P (pg 1-1 ) .09 .01 79 
PO4-P (µg 1-1 ) -.55*** .30 81 PO4-P : -15,3 	• 	(log Q) + 36,6 
Liuk.org. P (pg 1-1 ) .10 .01 28 
Kok. 	Fe (p9 1-1) -.73*** .53 82 kok, Fe = -1981 • 	(log Q) + 4592 
Suod. kok. Fe (pg 1-1) -.81*** .65 30 suod, kok. Fe = -3149 - 	(log Q) 	+ 3861 
Suod. Fe/Suod. CODMn -.85*** .73 23 suod. Fe/suod. COD : -256 • 	(log Q) + 191 
Kok. Fe/COD -.64*** .42 82 kok. Fe/COD : -137 ' 	(log Q) + 260 
*** = merkitsevä 0,1 %:n riskitasolla 
** = merkitsevä 1 %:n riskitsaolla 
* = merkitsevä 5 %:n riskitasolla 
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Veden kokonaistyppipitoisuus lisääntyi nitraatti- ja 
ammoniumtyppipitoisuuksien kasvaessa (liite 5). Ammonium-
ja nitraattityppipitoisuuden lisääntyminen lisäsivät epäor-
gaanisen typen pitoisuutta. Kokonaisfosforipitoisuus 
lisääntyi selvästi ortofosfaattipitoisuuden kasvaessa. 
Suodattamattoman ja suodatetun näytteen kemiallisen hapen-
kulutuksen ja kokonaisraudan välillä oli erittäin merkitse-
vä negatiivinen korrelaatio. 
4.1.3 Ainehuuhtoumat 	ja k u o r m i t u s 
4.1.3.1 Ainehuuhtoumat 
Kompsasuon pohjoisen turvetuotantoalueen keskimääräinen 
kiintoainehuuhtouma oli eri vuodenaikoina vuosina 1987-
1989 0,3 - 252,2 kg km` vrk-1 (taulukko 11, kuva 11, 
liite 6). Orgaaninen kiintoaine muodosti huuhtoumasta 
noin 56 %. Vuonna 1989 huuhtoutui kiintoainetta noin 
163 kg ha'', josta noin 94 ö keväällä huhti-toukokuussa. 
Keskimääräinen orgaanisten aineiden huuhtouma mitattuna 
kemiallisena hapenkulutuksena oli vastaavasti 0,7 -
188,5 kg km-2 vrk-1 (taulukko 11, kuva 12, liite 6). 
Vuonna 1989 orgaanisten aineiden huuhtouma oli noin 199 
kg ha-1 , josta noin 58 % huuhtoutui keväällä. 
Keskimääräinen 	kokonaistyppihuuhtouma 	oli 	vastaavasti 
0,1 - 	19,7 kg km's 	vrk-1 	(taulukko 	11, 	kuva 	13, 	liite 
7). Vuonna 1989 kokonaistyppeä huuhtoutui noin 15,7 kg 
ha'', josta 46 % keväällä. Keskimääräinen ammoniumtyppi- 
huuhtouma oli vastaavasti 0,1 - 7,2 kg km-2 	vrk-1 	(kuva 
14).  Vuonna 1989 ammoniumtyppeä huuhtoutui noin 6,2 kg 
ha-1 , josta 38 % keväällä. Keskimääräinen nitraattityppi- 
huuhtouma oli vastaavasti 0,01 - 4,0 kg km-2 	vrk-1 	(kuva 
15).  Vuonna 1989 nitraattityppeä huuhtoutui noin 2,5 kg 
ha'', josta 47 % keväällä. 
Keskimääräinen kokonaisfosforihuuhtouma oli vastaavasti 
4 - 380 g km-2 vrk-1 (taulukko 11, kuva 17, liite 7). 
Vuonna 1989 kokonaisfosforia huuhtoutui noin 0,33 kg 
ha-1 , josta 71 % keväällä. Keskimääräinen ortofosfaatti-
huuhtouma oli vastaavasti 4 - 108 g km-2 vrk-1 (kuva 18). 
Vuonna 1989 ortofosfaattia huuhtoutui noin 0,09 kg ha-1 , 
josta 72 % keväällä. 
Keskimääräinen kokonaisrautahuuhtouma oli vastaavasti 
0,4 - 9,2 kg km-2 vrk-1 (taulukko 11, kuva 19, liite 6). 
Vuonna 1989 rautaa huuhtoutui noin 10,4 kg ha-1 , josta 
54 % keväällä. 
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Taulukko 11. Keskimääräiset ainehuuhtoumat vuosina 1987-
1989 Kompsasuon pohjoisella turvetuotantoalueella. 
Vwien(aatonottuja 
Termo -goaliskwl)  
(kevättalvi) 
KeskhTääräinen alnehuhtwre 






Kiintoaine (kg km 2 vrk 1 ) 0,3 211,9 - 252,2 1,6 - 6,3 2,7 - 3,9 0,6 - 2,7 
ctolk,  (kg km 2 vrk 1 ) 0,7 159,2 - 188,5 15,2 - 53,9 20,4 - 45,6 2,8 - 34,9 
Kok. N (kg km 2 vrk-1 ) 0,1 11,9 - 19,7 0,9 - 4,4 1,6 - 3,8 0,4 - 5,0 
NH4-N (kg km 2 vrk-1) 0,1 3,9 - 7,2 0,4 - 2,0 1,0 - 2,0 0,3 - 2,1 
NO3-N (kg km 2 vrk-1) 0,01 1,9 - 4,0 0,04 - 0,9 0,5 - 1,0 0,04 - 0,3 
Kok. P (9 km 2 vrk 1 ) 4 380 20 - 60 20-40 8-40  
PO4-P (9 km 2 	k 1 ) 4 64 - 108 4 - 10 8 - 11 6 - 14 
Kok. Fe (kg Iaif2 vrk 1 ) 0,4 9,0 - 9,2 0,9 - 2,6 1,2 - 	1,8 0,6 - 2,2 
1) vunna 1989 
2) vuosina 1988 ja 1989 
3) vuosina 1987 - 1989 
4.1.3.2 Pintavalutuskentälle kohdistunut kuormitus 
Pintavalutuskentälle kohdistunut keskimääräinen kuormi-
tus eri vuodenaikoina oli klintoalneella 0,1 - 40,3 kg 
ha' vrk-1, orgaanisilla aineilla 1,0 - 35,6 kg ha-' 
vrk- 1 , kokonaistypellä 0, 1 - 3, 8 kg ha- 1 vrk- 1 , ammoniumty-
pellä 0,1 - 1,6 kg ha-1 vrk-1, nitraattitypellä 0,01-
0,8 kg ha- 1 vrk- 1 , kokonaisfosforilla 1 - 88 g ha- 1 vrk- ' , 
ortofosfaatilla 0,5 - 24 g ha-1 vrk-1 ja kokonaisraudalla 
0,1 - 3,4 kg ha-1 vrk-1 (taulukko 12, liitteet 8 ja 9). 
Kevättalviaikaista kuormitusta ei voitu määrittää, koska 
pintavalutuskentän yläpuolelta ei saatu otetuksi edustavia 
näytteitä. 
Taulukko 12. Kompsasuon pohjoisen turvetuotantoalueen 
pintavalutuskentälle kohdistunut keskimääräinen kuormitus 





Kesä-elokuu.) 	Syys- lokakuu.)  
(kesä) 	 (syksy) 
Marras-joulukuu2)  
(syystatvi) 
Kiintoaine (kg ha-1  vrk-1 ) 32,4 - 40,3 0,4 - 	1,1 0,5 - 	0,8 0,1 - 0,9 
CCOMn  (kg ha-1  vrk 1 ) 33,1 	- 35,6 3,0 - 	10,8 4,0 - 9,3 1,0 - 	13,3 
Kok. N (kg ha-1  vrk-1 ) 2,8 - 3,8 0,2 - 0,9 0,3 - 	0,8 0,1 - 	1,5 
NH4-N (kg ha-1  vrk-1 ) 1,0 	- 	1,6 0,1 0,4 0,2 - 	0,4 0,1 - 	0,6 
NO3-N (kg ha-1  vrk'1 ) 0,5 - 0,8 0,01 - 0,2 0,1 - 0,2 0,02 
Kok. P (g ha-1  vrk-1 ) 71 - 88 4 - 13 4 8 1 	- 13 
PO4-P (g ha-1  vrk-1 ) 15 - 24 0,5 - 2 1 	- 3 0,6 - 3 
Kok. Fe (kg ha-1  vrk-1 ) 1,9 - 3,4 0,2 - 	0,5 0,3 - 0,4 0,1 - 	0,6 
1) vuosina 1988 ja 1989 
2) vuosina 1987 - 1989 
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Koko pintavalutuskenttää kohti laskettu kuormitus oli 
tutkimuksen aikana kiintoatneella yli 10 330 kg, orgaani-
silla aineilla yli 15 030 kg, kokonaistypellä yli 1 270 
kg, ammoniumtypellä yli 532 kg, nitraattitypellä yli 218 
kg, kokonaisfosforilla yli 24,6 kg, ortofosfaatilla yli 
5,7 kg ja kokonaisraudalla yli 883 kg (taulukko 13). 
Taulukossa on esitetty vain tutkimusvuosien 1987 - 1989 
kuormitus lähinnä roudattomalta ajanjaksolta. 
Vuoden 1989 keväällä kentälle kohdistuneen kuormituksen 
osuus koko vuoden aikaisesta kuormituksesta oli kiintoai-
neella 78 %, orgaanisilla aineilla 57 %, kokonaistypellä 
53 %, ammoniumtypellä 48 %, nitraattitypellä 57 %, koko-
naisfosforilla 70 %, ortofosfaatilla 73 % ja kokonais-
raudalla 60 %. 
Taulukko 13. Kompsasuon pohjoisen turvetuotantoalueen 
pintavalutuskentälle kohdistunut kokonaiskuormitus vuosina 




Eto-lokakw 	Talco-roarraskw 1988 	Hthti-marraskuu 1969 	Koko tutkitixsijakso 1987-1989 
Kiintoaine 151 2 614 7 565 > 10 330 
co: 1 332 4 555 9 142 15 030 
Kok. N 69 440 761 1 270 
NH4-N 38 196 298 532 
X103-N °1) 91 127 2182) 
Kok. P 1,4 8,6 14,6 24,6 
PO4-P 0,5 2,2 3,0 5,7 
Kok. Fe 72 345 466 833 
1) pitoisu ksia ei mitattu 
2) vuosina 1958 ja 1989 
4.1.4 	Puhdistustulokset 
Puhdistustulokset on seuraavassa esitetty ainemäärien 
perusteella. Ne käsiteltiin vuodenajoittain. Jatkossa 
ajanjaksolla kevät tarkoitetaan toukokuuta 1988 sekä 
huhti-toukokuuta 1989, ajanjaksolla kesä kesä-elokuuta 1987 
sekä kesä-elokuuta 1988 ja 1989, ajanjaksolla syksy syys-
lokakuuta 1987, 1988 ja. 1989, ajanjaksolla syystalvi 
marraskuuta 1988 sekä marras- joulukuuta 1989 ja ajanjaksol-
la kevättalvi tammi-maaliskuuta 1989. 
Pintavalutuskentän puhdistustulosta seurattiin ottamalla 
näytteitä sekä kentältä suotautuvasta vedestä (näyte ns. 
suotovesiputkista) että kentän alapuolisesta ojasta (kuva 
2). Suotovesiputketasennettiin pintavalutuskentänalaosaan 
pintaturvekerrokseen, josta vesi virtasi alapuoliseen 
ojaan. Eräiden vedenlaatumuuttujien suhteen tulokset 
saattoivat olla erilaisia riippuen näytteenottopisteestä. 
Tässä puhdistustuloksia on tarkasteltu pääasiassa alapuoli- 
sesta ojasta saatujen tulosten perusteella, mutta myös 
suotovesiputkesta otettujen näytteiden perusteellalasketut 
tulokset on esitetty. 
4.1.4.1 Pintavalutuskenttä 
Kiintoaine 
Pintavalutuskentällä saavutettu keskimääräinen kiinto-
ainepoistuma oli tutkimuksen aikana vuosina 1987 - 1989 
keväällä 82 %, kesällä 44 - 72 %, syksyllä 57 - 74 % ja 
syystalven aikana 5 - 36 % (taulukko 14, kuva 11). Kentän 
alapuolinen keskimääräinen kiintoainehuuhtouma oli koko 
aineistossa syksyllä merkitsevästi ja kesällä jokseenkin 
merkitsevästi pienempi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma 
(taulukko 15, kuva 11). Suotonäytteen perusteella laskettu 
vastaava ero oli keväällä erittäin merkitsevä. Talviajalta 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 
koko aineistossa ero oli erittäin merkitsevä. 
Pintavalutuskentälle pidättyi kiintoainetta noin 90 kg 
elo-lokakuussa 1987, 1 590 kg touko-joulukuussa 1988 ja 
3 980 kg huhti-joulukuussa 1989. Yli 90 % kiintoaineesta 
pidättyi huhti-toukokuun aikana (taulukko 16). 
Orgaaniset aineet 
Pintavalutuskentällä saavutettu keskimääräinen orgaanis-
ten aineiden poistuma oli kemiallisen hapenkulutuksen 
perusteella keväällä 26 %, kesällä 20 - 23 %, syksyllä 
20 - 30 % ja syystalven aikana 15 - 27 % (taulukko 14, 
kuva 12). Kentän alapuolinen keskimääräinen orgaanisten 
aineiden huuhtouma oli koko aineistossa syksyllä erittäin 
merkitsevästi ja kesällä merkitsevästi pienempi kuin kentän 
yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15). Suotonäytteen perus-
teella laskettu vastaava ero oli keväällä merkitsevä. 
Talviajalta havaintoja t-testiin oli liian vähän. Vuosien 
1987 - 1989 koko aineistossa ero oli erittäin merkitsevä. 
Pintavalutuskentän avulla saatiin poistettua valumaveden 
liukoisista orgaanisista aineista kemiallisen hapenkulu-
tuksen perusteella kesä-joulukuussa 1989 keskimäärin 8-
18 % (taulukko 14). Poistuma määritettiin kentän erlapuoli-
sen suotovesinäytteen perusteella. Vuoden 1989 koko aineis-
tossa keskimääräinen "liukoisten" orgaanisten aineiden 
huuhtouma kentän alapuolella oli erittäin merkitsevästi 
pienempi kuin kentän yläpuolella (taulukko 15). 
ii L- 
.l. 	Ly;: 	,. 
komno: :. 
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Taulukko 14. 	Kiintoaineen ja kemiallisen hapenkulutuksen 
keskimääräiset 	poistumat Kompsasuon pohjoisella turve- 
tuotantoalueella vuosina 1987 - 	1989. 
Aika Keskiräräir 	poisture (X) 
Kiintoeine 0a141 Liu~vt Oms 
	
AYP1)- 	PYP 	AYP- 












Elo 	36 	44/80 	64/88 2 20/22 22/25 
Sy-l0 	-34 	69/81 58/75 2 30/19 32/20 
Elo-l0 5 	59/80 	61/81 2 26/20 2822 
1968 
To 	27 	/61 	/71 0 /18 /18 
Ke-elo 	-15 	72/86 68/83 5 23/17 26/21 
Sy-lo 5 	74/78 	75/79 3 20/16 22/18 
Ma 	28 
~ Torre 	24 	7 D)/62 	73))171 1 22O 	/17 23 
1969  
Hwto 	40 	825)/66 	77~)ll9 29 265)/12 255//38 
Ke-elo 	16 	47/85 56/87 4 20/18 24/21 3 /18 120 
Sy-lo 22 	57/65 	67/73 5 26/19 30/Z3 5 /17 /21 
Ma-jo 	-8 	36/2 40 5 27/12 266 6 /8 /14 
Ta-jo 39 	53"/66 	59D/80 20 23/15 25 	/32 4 /16 /19 
1987-1989 
Ta-r1 	 50/ -13/ 
Hu-to 34 	82/63 	77/75 15 26/15 25/28 
Ke-elo 	12 	54/84 63/86 4 21/19 24/22 3 /18 120 
Sy-lo -2 	67/75 	67176 3 25118 2820 5 /17 /21 
Ma-jo 	10 	21/68 36/67 -31 21/13 -8/-8 6 /8 /14 
Ta-jo 23 	61/69 	å177 8 23/17 25/24 4 /16 /19 
1) AYP = taskeobwftaen yläpuQli 
PYP = pintavalut skentän yläpnli 
PAP = pintavalutuskentän alap.HNren keräilyoje 
=0 = pintavalutuskentän alien suotovesiputket 
2) lakaahaltaan valk~ 
3) pin[awaluhrakentän vaikuta 
4) ieskaohaaitaen ja pintaralutuxkentän vaikutts 
5) ei sisällä tutu 	avaintoja 
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Kuva 11. Kiintoaihekuormitus laskeutusaltaas yläpuolella, 
pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalutuskentän 
alapuolella Kompsasuon pohjoisosassa vuosina 1987 - 1989. 
Taulukko 15. Laskeutusaltaan ja pintavalutuskentän ala-
ja yläpuolelta mitattujen ainevirtaamien tilastollinen 
eroavuus t-testin perusteella. - = ainevirtaama alapuolella 
on pienempi kuin yläpuolella, + = ainevirtaama alapuolella 
on suurempi kuin yläpuolella. 
Aika/Paikka 	 Merkitsevyys 
Kiinto- 	cto 	Li k.1) 	Kok. N 	Epäorg. 	N!I4-N 	NaS-N 	Kok. P 	PO4-P 	Liik.1) 	Kok. Fe Liik.1) 
aine OCOMn N org. P Fe 
Laskeutllapas 
V~ X t 1938 - 1489 
Keväi -* -* .. ** ei a ei -* 	-' ei 
Kesä ei * ",x ei ei 	*** ei 
Syksy ei -* ei -* -* ei ei 	- -* 
Talvi 
&)x t 19£38 - 1989 -* _r; _* 	r* ei e ei -* 	-* +** 	ei 	ei 
Pintavatut skenttä 
Vordet 1938 - 1989 
Kevät *** (s) -** (s) -*" (s) -a,rx (s) -ny. 	(s) -* (s) -**`' (s) 	-** (s) -** (s) 
Kesä -* _** _,w( _;n* _** _,c** _id 	_*** _**. 
Syksy x+ _ t+* _z .ror _; k;, _* _to-: 	-,.** ~kx 
Talvi 
V)X t 1988 - 1989 _*** _*** _**'4 (s) 	_R~Hr _1~. _i.YK _'- _frt~t 	_m _*** (s) 	_**X 	_'Fk* (s) 
Laskeuhsattas ja 
pintavalutiskenttä 
V~ X t 1988 - 1489 
Kevåt _x,o- .wX _x,Y _r.., •.x  
Kesä -,M,r _a,Y _*,Y _cmY _mn•. _.. _*0.t 	_t** _*** 
S
a
A...y _1r* _,Y -, _. F.r _ xr _,Y _*, 	 _* _*,Y 
t l^v ii 
Nn±t 1968 - 1409 **• _*ac _ * _Y&* r,:: -a;, _,rr 	,Yl.a **. 
1) = vuosi 1989 	 ei = ero ei imrkitsev 
*** = rrerkitse✓å 0,1 %:n riskitasolta 	(s) = suotertiäytteen penrtee(ta (askettu eroa'nus 
** = rrerkitser,i 1 %:n riski tasolla 
* = rrerkitsevä 5 %:n riskitasolla 
Taulukko 16. Laskeutusaltaaseen ja pintavalutuskentälle 
pidättyneet kiintoainemäärät Kompsasuon pohjoisella turve-
tuotantoalueella vuosina 1987 - 1989. 








Elo 23 17 40 
Sy-lo -28 77 49 
Elo-lo -5 94 89 
1988 
To 1175 1468 2643 
Ke-elo -7 40 33 
Sy-lo 6 83 89 
Ma-jo 5 1 6 
To-jo 1179 1592 2771 
1989 
Ta-ma 8 
Hu-to 3077 3785 6862 
Ke-elo 47 116 163 
Sy-lo 21 43 64 
Ma-jo -7 32 25 
Ta-jo 3138 3976 7122 
- I 
kg 'irk 021 
100 	i 
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r' ° 	40 
20 






1 	60 	1• ----- Kompo 
W 
a 	 -- ---- Kenian olopuol~ 
0 H  
01/07/87 17/11/87 12/04/88 
1 20 t 	 --- 	-- 	- 
Ai ko 
Kuva 12. Orgaanisten aineiden kuormitus laskeutusaltaan 
yläpuolella, pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalu-
tuskentän alapuolella Kompsasuon pohjoisosassa vuosina 
1987 - 1989. 
Typpi 
Pintavalutuskentällä saavutettu keskimääräinen kokonais-
typpipoistuma oli keväällä 65 %, kesällä 54 - 70 %, syksyl-
lä 38 - 74 % ja syystalven aikana 42 % (taulukko 17, 
kuva 13). Kentän alapuolinen keskimääräinen kokonaistyppi-
huuhtouma oli koko aineistossa kesällä ja syksyllä merkit-
sevästi pienempi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma ( tauluk-
ko 15, kuva 13). Myös suotonäytteen perusteella laskettu 
vastaava ero oli keväällä merkitsevä. Talviajalta havainto-
ja t-testiin oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko 
aineistossa ero oli erittäin merkitsevä. 
Pintavalutuskentällä saavutettu keskimääräinen ammonium-
typpipoistuma oli keväällä 71 %, kesällä 80 - 95 %, 
syksyllä 56 - 94 % ja syystalven aikana 53 - 78 % (tau-
lukko 17, kuva 14). Kentän alapuolinen keskimääräinen 
ammoniumtyppihuuhtouma oli koko aineistossa syksyllä 
erittäin merkitsevästi ja kesällä merkitsevästi pienempi 
kuin kentän yläpuolinen huuhtouma ( taulukko 15). Suotonäyt-
teen perusteella laskettu vastaava ero oli keväällä 
merkitsevä. Talviajalta havaintoja t-testiin oli liian 
vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineistossa ero oli erit-
täin merkitsevä. 
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Taulukko 17. Typpiyhdisteiden keskimääräiset poistumat 
Kompsasuon pohjoisella turvetuotantoalueella vuosina 
1987 - 1989. 
Aika Keskirrääreirm poistima (%) 


























Elo -2 68/54 67/52 14 95/65 96/71 
Sylo 0 74/35 73/35 -1 84/29 84/28 
Elo-lo -1 71/43 71/42 4 88/38 88/41 
1988 
To 8 116 /23 -4 /7 13 -9 /4 1-4 5 /12 /17 
Ke-elo 10 70/64 73/68 19 95/95 961% 26 95/% 96/97 -60 93/93 09/89 
Sylo -3 3W3 37/29 p~3g 11 58/44 63/50 8 56/40 59/45 7 49/~395g 53/~4q0, 
-35 
445)/2T5) 445)/30 3 59))/ Tomme 
 
635)/SO » 662/28 66 533'/26 555)/29 3 
1989 
(►rto 13 655)/21 
6 
55 /31 2 575)/28 
L 
65)/30 4 715)/33 
L 
745)/35 -1 325)!20 
L 
315)/19 
Ke-elo 7 54/50 57/53 8 62/57 65/60 11 80/83 82/85 -1 27/3 2612 
Sylo 11 462/34 452/~41 11 56/40 61/47 16 94/94 95/95 0 -10/-54 -10/-53 
Tajo 545/31 535'/38  19 83'/63 205)/5 205)/4 11 5 60/40 64/43 8 	/59 -1 
1987-1989 
Te-ee 67/ 83/ 83/ 79/ 
Hr to 11 65/19 55/27 -1 57/18 61/17 -3 71/19 74/16 2 32/16 31/18 
Ke-elo 5 64/56 66/58 14 79/76 81/78 17 90/81 91/84 -30 60/48 58/46 
Sylo 3 53/33 54/35 11 57/42 62/49 8 78/54 79/56 4 20/-10 22/-7 
1a-jo -19 42/31 32125 -27 64/59 58/49 4 66/59 66/59 -209 93/96 67/95 
Tq-jo 5 56/34 56/37 4 60/34 64/37 5 77/42 79/45 2 37/16 38/17 
1) AYP = laske~Ltaen yläpuoli 
PYP = pintevelunakentät yt 11D i 
PAP = pintevelunakentät alapuotinen keräilyoja 
SLUTÖ = pintevet~entät alapnolan suotavesiputket 
2) lasketRtsaltaai vaikuhs 
3) Pintaustuttskmt8}i vaikuhE 
4) wkeutsaltaan ja pinta+aLuhskenrtä1 veikuhs 
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Aika 
Kuva13. Kokonaistyppikuormitus laskeutusaltaanyläpuolel-
la, pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalutuskentän 
alapuolella Kompsasuon pohjoisosassa vuosina 1987 - 1989. 
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Kuva 14. Ammoniumtyppikuormitus laskeutusaltaan yläpuo-
lella, pintavalutuskentän yläpuolellaja pintavalutuskentän 
alapuolella Kompsasuon pohjoisosassa vuosina 1987 - 1989. 
Keskimääräinen nitraattityppipoistuma oli keväällä 32 %, 
kesällä 27 - 93 %, syksyllä 1988 49 % ja syystalven 
aikana 93 % (taulukko 17, kuva 15) . Syksyllä 1989 nitraat-
tityppihuuhtouma lisääntyi kentällä keskimäärin 10 %. 
Kuitenkin kentän alapuolinen keskimääräinen nitraatti-
typpihuuhtouma oli koko aineistossa kesällä erittäin 
merkitsevästi ja syksyllä jokseenkin merkitsevästi pienempi 
kuin kentän yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15, kuva 15). 
Suotonäytteen perusteella laskettu vastaava ero oli kevääl-
lä jokseenkin merkitsevä. Talviajalta havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. Vuosien 1988 - 1989 koko aineistossa ero 
oli erittäin - merkitsevä. 
Keskimääräinen epäorgaanisen typen kokonaispoistuma oli 
keväällä 57 %, kesällä 62 - 95 %, syksyllä 56 - 58 % ja 
syystalven aikana 64 % (taulukko 17, kuva 16). Kentän 
alapuolinen keskimääräinen epäorgaanisen typen huuhtouma 
oli koko aineistossa kesällä ja syksyllä merkitsevästi 
pienempi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma (taulukko 
15). Suotonäytteen perusteella laskettu vastaava ero 
oli keväällä erittäin merkitsevä. Talviajalta havaintoja 
t-testiin oli liian vähän. Vuosien 1988-1989 koko aineis-
tossa ero oli erittäin merkitsevä. 
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Kuva 15. Nitraattityppikuormitus laskeutusaltaan yläpuo-
lella, pintavalutuskentän yläpuolellaja pintavalutuskentän 
alapuolella Kompsasuon pohjoisosassa vuosina 1987 - 1989. 
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Aika 
Kuva 16. Epäorgaanisen typen kuormitus laskeutusaltaan 
yläpuolella, pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalu-
tusentän alapuolella Kompsasuon pohjoisosassa vuosina 
1987 - 1989. 
45 
Fosfori 
Pintavalutuskentällä saavutettu keskimääräinen kokonais-
fosforipoistuma oli keväällä 61 %, kesällä 37 - 58 %, 
syksyllä 42 - 68 % ja syystalven aikana 36 - 50 % (tau-
lukko 18, kuva 17). Kentän alapuolinen keskimääräinen 
kokonaisfosforihuuhtouma oli koko aineistossa kesällä 
merkitsevästi ja syksyllä erittäin merkitsevästi pienem-
pi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15). Suo-
tonäytteen perusteella laskettu vastaava ero oli keväällä 
erittäin merkitsevä. Talviajalta havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineistossa ero 
oli erittäin merkitsevä. 
Taulukko 18. Fosforiyhdisteiden keskimääräiset poistumat 
Kompsasuon pohjoisella turvetuotantoalueella vuosina 
1987 - 1989. 
Aika Keskimääräinen poistui (%) 








pp/ jo ) 
AYP- 	AYP- 	PYP- 	AYP- 
pp/ niCf°) 	PYP 	PAP/S110T0 	PAP/ 10T0 
1987 
Elo 4 	56/52 57154 -9 58/63 54/60 
Sy-lo -6 	68/63 66/61 -11 65/72 61/68 
Elo-10 -2 	64/59 63/58 -10 63/69 59/65 
1988 
To -10 /16 /7 -81 /12 /-59 
Ke-elo 1 37/75 38ri5 38 54/77 71/86 
Sy-lo -2 55/50 54/49 14 47/57 55/64 
Ma 16 5O4 5C/1 54 68 85~Q1 
To-os -6 46 /32 477 -26 50"/28 637)/8 
1989 
Hu- o 28 615)/35 586)/53 48 32')/33 ~y)/65 265) /175)  
Ke-elo 3 58/65 61/67 21 40/65 58/72 -26 /59 /49 
Sy-lo a 42/41 47/46 14 58/59 64/65 -15 /8 I-5 
Ma-jo 1 36/25 63/25 10 24/28 58/35 -5 /1  
Ta-jo 22 53/41 55/54 42 42/40 58/65 -155) 137  
1987-1989 
Ta-rra 60/ 
Hu-to 9 61/26 58/30 -17 32/23 4113 26 /17 /38 
Ke-elo 3 50/64 52/65 17 51/68 61/73 -26 /59 /49 
Sy-l0 3 55/51 56/52 6 57/63 60/66 -15 /8 /-5 
Ma-jo 0 /;/445 51/48 32 46/53 72/63 -5 /1 /-4 
Ta-jo 9 54/44 55/46 3 51/46 60/46 -15 /37 /29 
1) AYP = Laskoutisaltaan yleoli 
PYP = pintavalatwkentäi yläpi li 
PPP = pintavalutu;kentän alp linro keräilyoja 
Sg1OTO = pintavalutuskentän alarxxilen suotovesiputket 
2) lsskeuftaltael vaikutus 
3) pintavalutuskentän vaikuttu 
4) laskeutusaltaan ja pintavalutuskentän vaikutus 
5) ei sisällä tulvahavaintoja 
Keskimääräinen ortofosfaattipoistuma oli keväällä 32 %, 
kesällä 40 - 58 %, syksyllä 47 - 65 % ja syystalven aikana 
24 - 68 % (taulukko 18, kuva 18). Kentän alapuolinen 
keskimääräinen ortofosfaattihuuhtouma oli koko aineis-
tossa kesällä ja syksyllä erittäin merkitsevästi pienem- 
pi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15). Suo-
tonäytteen perusteella laskettu vastaava ero oli keväällä 
merkitsevä. Talviajalta havaintoja t-testiin oli liian 
vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineistossa ero oli erit-
täin merkitsevä. 
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Kuva 17. Kokonaisfosforikuormitus laskeutusaltaan yläpuo-
lella, pintavalutuskentänyläpuolellajapintavalutuskentän 
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Kuva 18. Ortofosfaattikuoxmitus laskeutusaltaan yläpuolel-
la, pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalutuskentän 
alapuolella Kompsasuon pohjoisosassa vuosina 1987 - 1989. 
47 
Keskimääräinen "liukoisen" orgaanisen fosforin poistuma 
oli kesä-joulukuussa 1989 1 - 59 %. Poistuma oli suurin 
kesällä ja pienin syystalven aikana (taulukko 18). Poistuma 
määritettiin kentän alapuolisen suotovesinäytteen perus-
teella. Kentän alapuolinen keskimääräinen "liukoisen" 
orgaanisen fosforin huuhtouma oli vuoden 1989 koko aineis-
tossa erittäin merkitsevästi pienempi kuin kentän yläpuoli-
nen huuhtouma (taulukko 15). 
Rauta 
Pintavalutuskentällä saavutettu keskimääräinen kokonais-
rautapoistuma oli keväällä 45 %, kesällä 9 - 56 %, syksyllä 
1988 ja 1989 25 - 33 % ja syystalven aikana 20 - 43 % 
kentän alapuolisesta ojasta tehtyjen määritysten perusteel-
la (taulukko 19, kuva 19). Suotonäytteen avulla lasketut 
tulokset olivat lähes kauttaaltaan paremmat kuin alapuo-
lisesta ojasta otetun näytteen avulla lasketut tulokset. 
Vuonna 1987 kokonaisrautahuuhtouma lisääntyi syksyllä 
keskimäärin 14 % alapuolisesta ojasta otetun näytteen 
perusteella laskettuna, kun taas suotonäytteen perusteella 
laskettuna rautaa saatiin poistettua 68 %. Kentän alapuo-
linen keskimääräinen kokonaisrautahuuhtouma oli koko 
aineistossa kesällä ja syksyllä erittäin merkitsevästi 
pienempi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma (taulukko 
15). Suotonäytteen perusteella laskettu vastaava ero oli 
keväällä merkitsevä. Talviajalta havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineistossa ero 
oli erittäin merkitsevä. 
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Kuva19. Kokonaisrautakuormitus laskeutusaltaanyläpuolel-
la, pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalutuskentän 
alapuolella Kompsasuon pohjoisosassa vuosina 1987 - 1989. 
Taulukko 19. Raudan keskimääräiset poistumat Kompsasuon 
pohjoisella turvetuotantoalueella vuosina 1987 - 1989. 
Aika Keskimääräinen poistuma (%) 














Elo -7 9/66 3/64 
Sy-lo -3 -14/68 -18/67 
Elo-lo -4 -6/67 -11/66 
1988 
To -79 /16 /-50 
Ke-eto 9 56/73 60/75 
Sy-lo 9 25/55 32/59 
Ma 33 43/2 62/85 
To-ma -28 37:)/35 43/16 
1989 
Ta-ma 30/ 
Hu-to 20 455)/26 335)/41 /455)  
Ke-elo 9 27/63 33/66 -1 /60 /60 
Sy-lo 6 33/49 37/52 -6 /43 /39 
Ma-jo 6 2041 3%45 11 /32 /40 
Ta-jo 16 30 )/39 35 	/48 -1 /51 /52 
1987-1989 
Ta-ma 30/ 
Hu-to -30 45/21 33/-5 /45 
Ke-elo 4 31/67 48/68 -1 /60 /60 
Sy-lo 4 15/57 17/59 -6 /43 /39 
Ma-jo 20 31/47 51/65 11 /32 /40 
Ta-jo -5 20/47 22/43 -1 /51 /52 
1) AYP = laskeutusaltaan yläpuoli 
PYP = pintavalutuskentän yläpuoli 
PAP = pintavalutuskentän alapuolinen keräilyoja 
SUOTO = pintavalutuskentän alapuolen suotovesiputket 
2) laskeutusaltaan vaikutus 
3) pintavalutuskentän vaikutus 
4) laskeutusaltaan ja pintavalutuskentän vaikutus 
5) ei sisällä tulvahavaintoja 
Keskimääräinen "liukoisen" orgaanisen raudan poistuma 
oli vuonna 1989 huhti-joulukuussa 32 - 60 % (taulukko 
19). Poistuma määritettiin kentän alapuolisen suotonäyt-
teen perusteella. Kentän alapuolinen keskimääräinen "liu-
koisen" raudan huuhtouma oli vuoden 1989 koko aineistossa 
erittäin merkitsevästi pienempi kuin kentän yläpuolinen 
huuhtouma (taulukko 15). 
Poistumien väliset riippuvuudet 
Pintavalutuskentän kiintoainepoistuma korreloi positiivi-
sesti orgaanisten aineiden poistuman sekä kokonaisfosfori-
ja ortofosfaattipoistuman kanssa (liite 10 ja 11). Sen 
sijaan kiintoainepoistuma ei korreloinut kokonaistyppi-
ja kokonaisrautapoistuman kanssa. 
Kokonaistyppipoistuma kasvoi suotonäytteiden perusteella 
erittäin merkitsevästi ammonium- ja orgaanisen typpipoistu-
man lisääntyessä (liite 11). Kokonaistyppipoistuman posi- 
tiivinen korrelaatio nitraattityppipoistumaan oli jokseen-
kin merkitsevä. Kentän alapuolisesta ojasta saadun tuloksen 
perusteella kokonaistyppipoistuma kasvoi selvimmin orgaani-
sen typen poistuman lisääntyessä (liite 10). Jossakin 
määrin sitä lisäsi myös epäorgaanisen typpipoistuman 
kasvu. Epäorgaaninen typpipoistuma riippui selvemmin 
ammoniumtyppi- kuin nitraattityppipoistumasta. Nitraatti-
ja ammoniumtyppipoistumien välillä oli negatiivinen riippu-
vuus (liitteet 10 ja 11). 
Kokonaisfosforipoistuma riippui selvästi sekä ortofos-
faattipoistumasta että liukoisen orgaanisen fosforin 
poistumasta (liitteet 10 ja 11) . Ortofosfaatin ja liu-
koisen orgaanisen fosforin poistumien välillä ei ollut 
riippuvuutta. 
Kokonaisraudan ja kemiallisena hapenkulutuksena mitat-
tujen orgaanisten aineiden poistumien välillä oli suo-
tonäytteen perusteella erittäin merkitsevä positiivinen 
korrelaatio, jota ei kuitenkaan alapuolisen näytteen 
perusteella havaittu (1iitteet 10 ja 11). Suodatetusta 
näytteestä määritettyjen kemiallisen hapenkulutuksen ja 
raudan poistumien välillä ei ollut riippuvuutta. 
Kokonaisraudan ja kokonaisfosforin sekä ortofosfaatin 
poistumien välillä oli suotonäytteen perusteella erit-
täin merkitsevä positiivinen riippuvuus ja "liukoisen" 
raudan ja ortofosfaatin poistumien välillä jokseenkin 
merkitsevä positiivinen riippuvuus (liite 11). Vastaavia 




Pintavalutuskentän yläpuolella olevalla laskeutusaltaal-
la saavutettu keskimääräinen k.iintoainepoistuma oli. ke-
väällä 2-7 - 40 %, kesällä 1987 ja 1989 16 - 36 %, syk-
syllä 1988 ja 1989 5 - 22 % ja syystalven aikana 1.988 
28 % (taulukko 14, kuva 11). Syksyllä 1987 kiintoainehuuh-
touma lisääntyi altaassa keskimäärin 34 %, kesällä 1988 
keskimäärin 15 % ja kevättalven aikana 1989 keskimäärin 
8 %. Altaan alapuolinen keskimääräinen kiintoainehuuhtouma 
oli koko aineistossa keväällä jokseenkin merkitsevästi 
pienempi kuin altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 1.5, 
kuva 11). Kesällä ja syksyllä keskimääräisten huuhtoumien 
ero ei ollut merkitsevä. Talviajalta havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineistossa ero 
oli jokseenkin merkitsevä. 
Laskeutusaltaaseen pidättyi kiintoainetta noin 1 180 kg 
touko-joulukuussa 1988 ja 3 140 kg marras-joulukuussa 
1989. Sen sijaan elo-lokakuussa 1987 altaasta huuhtoutui 
kiintoainetta noin 5 kg (taulukko 16). 
1.] 
Orgaaniset aineet 
Laskeutusaltaalla saavutettu keskimääräinen orgaanisten 
aineiden poistuma oli keväällä 0 - 29 %, kesällä 2 - 5 
%, syksyllä 2 - 5 % ja syystalven aikana vuonna 1989 5 % 
(taulukko 14, kuva 12). Syystalven aikana 1988 orgaanisten 
aineiden huuhtouma lisääntyikandenmäärityksen perusteella 
keskimäärin 66 %. Altaan alapuolinen keskimääräinen or-
gaanisten aineiden huuhtoum,t oli keväällä, kesällä ja 
syksyllä sekä vuosien 1987 -- 1989 koko aineistossa jokseen-
kin merkitsevästi pienempi kuin altaan yläpuolinen huuh-
touma (taulukko 15). Ta.lviajalta havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. 
Kesällä 1989 altaalla saatiin poistettua 3 - 6 % siihen 
johdetuista liukoisista orgaanisista aineista (taulukko 
14). Vuoden 1989 koko aineistossa altaan yläpuolinen 
keskimääräinen "liukoisten" orgaanisten aineiden huuh-
touma oli jokseenkin merkitsevästi pienempi kuin altaan 
alapuolinen huuhtouma (taulukko 15). 
Typpi 
Laskeutusaltaalla saavutettu keskimääräinen kokonaistyp-
pipoistuma oli keväällä 8 - 13 %, kesällä 1988 ja 1989 
7 - 10 % ja syksyllä 1989 11. % (taulukko 17, kuva 13) . 
Kesällä 1987 kokohaistyppihuuhtouma lisääntyi altaassa 
keskimäärin 2 %, sy]k.syllä 1988 3 %, syystalven aikana 1988 
otetun kahden näytteen perus t.eel"l a 35 % ja syystalven 
aikana 1989 2 %. Määr pysy:i. muuttumattomana syksyllä 
1987. Altaan alapuolinen keski.mäcI äinen kokonaistyppi-
huuhtouma oli koko aineistossa keväällä erittäin merkit-
sevästi pienempi kuin altaan yläpuolinen huuhtouma (tau-
lukko 15, kuva 13). Kesällä ero oli jokseenkin merkitsevä 
ja syksyllä ero ei ollut me rkitcsevä . Ta ]via j alta havaintoja 
t-testiin oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineis-
tossa ero oli merkitsevä. 
Keskimääräinen ammoniumtyppipoistunia oli keväällä 1989 
4 %, kesällä 14 - 26 %, syksyllä 1988 ja 1989 8 - 16 % 
ja syystalven aikana 1989 13 % (taulukko 17, kuva 14). 
Syksyllä 1987 ammoniumtyppimäärässä ei tapahtunut muutosta. 
Toukokuussa 1988 ammonium-typpihuuh.toumalisääntyi altaassa 
keskimäärin 9 % sekä marraskuussa 1988 5 %. Altaan alapuo-
linen keskimääräinen ammoniumtyppihuuhtouma oli koko 
aineistossa kesällä erittäin merkitsevästi pienempi kuin 
altaan yläpuolinen huuhtoum<_i (taulukko 15). Syksyllä ero 
oli jokseenkin merkitsevä. Keväällä altaan alapuolinen 
keskimääräinen huuhtouma oli jokseenkin merkitsevästi 
suurempi kuin yläpuolinei) huuhtouma . Tal_via j alta havaintoja 
t-testiin oli liian vähän. Vuosien 1987 - 3.989 koko aineis-
tossa ero ei ollut merkitsevä. 
Keskimääräinen nitraattityppipoistuma oli keväällä ja 
syksyllä 1988 5 - 7 % (taulukko 17, kuva 15). Vuonna 
1989 laskeutusaltaalla ei ollut juuri vaikutusta nitraat-
tityppihuuhtoumaan. Kesällä 1988 nitraattityppihuuhtouma 
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lisääntyi altaassa keskimäärin 60 % ja syystalven 1988 
aikana 209 %. Altaan alapuolinen keskimääräinen nitaatti-
typpihuuhtouma ei eronnut merkitsevästi altaan yläpuo-
lisesta vastaavasta huuhtoumasta (taulukko 15). 
Keskimääräinen epäorgaanisen typen poistuma oli keväällä 
1989 2 %, kesällä 8 - 19 % ja syksyllä 1988 ja 1989 11 
%. Toukokuussa 1988 epäorgaanisen typen huuhtouma lisääntyi. 
altaassa keskimäärin 4 % ja marraskuussa 1988 27 % (tau-
lukko 17, kuva 16). Altaan alapuolinen keskimääräinen 
epäorgaanisen typen huuhtouma oli koko aineistossa kesällä 
ja syksyllä jokseenkin merkitsevästi pienempi kuin altaan 
yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15). Keväällä ja vuosien 
1988 - 1989 koko aineistossa keskimääräisten huuhtoumien 
ero ei ollut merkitsevä. Talviajalta havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. 
Fosfori 
Laskeutusaltaalla saavutettu keskimääräinen kokonaisfosfo-
ripoistuma oli keväällä 1989 28 %, kesällä 1 - 4 %, syksyl-
lä 1989 8 % ja syystalven aikana 1 - 16 % (taulukko 18, 
kuva 17). Keväällä 1988 kokonaisfosforihuuhtouma lisääntyi 
altaassa keskimäärin 10 % sekä syksyllä 1987 ja 1988 2-
6 %. Altaan alapuolinen keskimääräinen kokonaisfosfori-
huuhtouma oli keväällä jokseenkin merkitsevästi pienempi 
kuin altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15). Kesällä 
ja syksyllä keskimääräisten huuhtoumien ero ei ollut 
merkitsevä. Talviajalta havaintoja t-testiin oli liian 
vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineistossa ero oli jok-
seenkin merkitsevä. 
Keskimääräinen ortofosfaattipoistuma oli keväällä 1989 
48 %, kesällä 1988 ja 1989 21 - 38 %, syksyllä 1988 ja 
1989 14 % ja syystalven aikana 1988 ja 1989 10 - 54 % 
(taulukko 18, kuva 18). Ortofosfaattihuuhtouma lisääntyi 
altaassa vuonna 1987 kesällä 9 % ja syksyllä 11 % sekä 
vuonna 1988 keväällä 81 %. Altaan alapuolinen keskimääräi-
nen ortofosfaattihuuhtouma oli kesällä erittäin merkitse-
västi pienempi kuin altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 
15). Keväällä ja syksyllä ero oli jokseenkin merkitsevä. 
Talviajalta havaintoja t-testiin oli liian vähän. Vuosien 
1987 - 1989 koko aineistossa ero oli. jokseenkin merkitsevä. 
Keskimääräinen "liukoisen" orgaanisen fosforin poistuma 
oli keväällä 1989 26 % ( taulukko 18) . Sen huuhtouma lisään-
tyi altaassa vuonna 1989 kesällä 26 %, syksyllä 15 % ja 
syystalven aikana 5 %. Altaan alapuolinen keskimääräinen-
"liukoisen" orgaanisen fosforin huuhtouma oli vuoden 
1989 koko aineistossa merkitsevästi suurempi kuin altaan 
yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15). 
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Rauta 
Laskeutusaltaalla saavutettu keskimääärinen kokonaisrauta-
poistuma oli keväällä 1989 20 %, kesällä 1988 ja 1989 9 
%, syksyllä 1988 ja 1989 6 - 9 % ja syystalven aikana 6-
33 % (taulukko 19, kuva 19). Vuonna 1987 rautahuuhtouma 
lisääntyi altaassa kesällä keskimäärin 7 %, syksyllä 3 
ja toukokuussa 1988 79 %. Altaan alapuolinen keskimääräinen 
kokonaisrautahuuhtouma oli koko aineistossa syksyllä 
jokseenkin merkitsevästi pienempi kuin altaan yläpuoli-
nen huuhtouma (taulukko 15). Keväällä ja kesällä ero ei 
ollut merkitsevä. Talviajalta havaintoja t-testiin oli 
liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineistossa ero ei 
ollut merkitsevä. 
Keskimääräinen "liukoisen" 
oli syystalven 1989 aikana 11 
orgaanisen raudan huuhtouma 
ja syksyllä 1989 keskimäärin 
keskimääräinen "liukoisen" 
1989 koko aineistossa eronnut 
lisesta huuhtoumasta (tauluk k
orgaanisen raudan poistuma 
% (taulukko 19). "Liukoisen" 
lisääntyi altaassa kesällä 
1 - 6 %. Altaan alapuolinen 
raudan huuhtouma ei vuoden 
merkitsevästi altaan yläpuo-
o 15). 
Poistumien väliset riippuvuudet 
Laskeutusaltaan kiintoainepoistuma korreloi positiivisesti 
kemiallisena hapenkulutuksena määritettyjen orgaanisten 
aineiden sekä kokonaisfosforin, ortofosfaatin, kokonais-
raudan sekä kokonaistypen poistumien kanssa (liite 12). 
Kokonaistyppipoistuma kasvoi erittäin merkitsevästi or-
gaanisen typen poistuman lisääntyessä, mutta ei korreloinut 
nitraatti- ja ammoniumtyppipoistumien kanssa (liite 12). 
Epäorgaanisen typen poistuma riippui selvästi sekä am-
monium- että nitraattityppipoistumasta. Nitraatti- ja 
ammoniumtyppipoistumien välillä ei ollut riippuvuutta. 
Kokonaisfosforipoistuma riippui selvästi. ortofosfaatin 
mutta ei liukoisen orgaanisen fosforin poistumasta (liite 
12). Ortofosfaatin ja liukoisen orgaanisen fosforin poistu-
mien välillä oli erittäin merkitsevä negatiivinen riippu-
vuus. 
Raudan ja orgaanisten aineiden poistumien välillä ei 
ollut riippuvuutta (lii.te 12). Kokonaisraudan ja koko-
naisfosforin sekä ortofosfaatin poistumien välillä oli 
erittäin merkitsevä positiivinen riippuvuus. 
4.1.4.3 Pintavalutuskenttä ja laskeutusallas 
Kiintoaine 
Laskeutusaltaalla ja pintavalutuskentällä saavutettu 
keskimääräinen kiintoainepoistuma oli keväällä 77 %, 
kesällä 56 - 68 %, syksyllä 58 -- 75 % , syystalven 
aikana 31 	40 % ja kevättalven 1989 aikana 50 % (tau- 
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lukko 14, kuva 11). Pintavalutuskentän alapuolinen keski-
määräinen kiintoainehuuhtouma oli koko aineistossa syksyllä 
erittäin merkitsevästi pienempi kuin laskeutusaltaan 
yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15, kuva il). Kesällä ja 
talvella ero oli merkitsevä. Keväältä havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineistossa ero 
oli erittäin merkitsevä. 
Laskeutusaltaaseen j a pintavalutuskentälle pidättyikiinto-
ainetta noin 90 kg elo-lokakuussa 1987, 2 770 kg touko-
joulukuussa 1988 ja 7 120 kg marras-joulukuussa 1989 
(taulukko 16). 
Orgaaniset aineet 
Laskeutusaltaalla ja pintavalutuskentällä saavutettu 
keskimääräinen orgaanisten aineiden poistuma oli keväällä 
25 %, kesällä 22 - 26 %, syksyllä 22 - 32 % ja syystalven 
aikana vuonna 1989 26 % (taulukko 14, kuva 12) . Syystalven 
aikana 1988 orgaanisten huuhtouma määrä lisääntyi 41 % 
laskeutusaltaasta tapahtuneen huuhtoutumisen vuoksi. 
Myös kevättalven 1989 aikana orgaanisten aineiden huuhtouma 
lisääntyi keskimäärin 13 %. Pintavalutuskentän alapuolinen 
keskimääräinen orgaanisten aineiden huuhtouma oli koko 
aineistossa kesällä ja syksyllä merkitsevästi pienempi 
kuin laskeutusaltaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15, 
kuva 12). Talvella ero oli jokseenkin merkitsevä. Keväältä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 
koko aineistossa ero oli erittäin merkitsevä. 
Laskeutusaltaalla ja pintavalutuskentällä saatiin pois-
tettua val.umaveden liukoisista orgaanisista aineista 
kesä-joulukuussa 1989 keskimäärin 14 - 21 % (taulukko 
14). Poistuma määritettiin kentän alapuolisen suotovesi-
näytteen perusteella. Havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Typpi 
Laskeutusaltaalla ja pintavalutuskentällä saavutettu 
keskimääräinen kokonaistyppipoistuma oli keväällä 55 %, 
kesällä 57 - 73 %, syksyllä 37 - 73 %, syystalven aikana 
22 - 42 % ja kevättalven 1989 aikana 67 % (taulukko 
17, kuva 13). Pintavalutuskentän alapuolinen keskimääräinen 
kokonaistyppihuuhtouma oli koko aineistossa kesällä ja 
syksyllä merkitsevästi pienempi kuin laskeutusaltaan 
yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15, kuva 13). Talvella 
ero oli jokseenkin merkitsevä. Keväältä havaintoja t-
testiin oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineis-
tossa ero oli erittäin merkitsevä. 
Keskimääräinen ammoniumtyppipoistuma oli keväällä 74 %, 
kesällä 82 - 96 %, syksyllä 59 - 95 %, syystalven aikana 
51 - 80 % ja kevättalven 1989 aikana 83 % (taulukko 17, 
kuva 14). Pintavalutuskentän alapuolinen keskimääräinen 
ammoniumtyppihuuhtouma oli koko aineistossa syksyllä 
erittäin merkitsevästi pienempi kuin laskeutusaltaan 
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yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15, kuva 14). Kesällä ero 
oli merkitsevä ja talvella jokseenkin merkitsevä. Keväältä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 
koko aineistossa ero oli erittäin merkitsevä. 
Keskimääräinen nitraattityppipoistuma oli keväällä 31 %, 
kesällä 26 - 89 %, syksyllä 1988 53 %, syystalven aikana 
54 - 80 % ja kevättalven 1989 aikana 79 % (taulukko 17, 
kuva 15). Syksyllä 1989 nitraattityppihuuhtouma lisääntyi 
10 %. Pintavalutuskentän alapuolinen keskimääräinen nit-
raattityppihuuhtouma oli koko aineistossa kesällä merkit-
sevästi pienempi kuin laskeutusaltaan yläpuolinen huuhtouma 
(taulukko 15, kuva 15). Syksyllä ja talvella ero oli 
jokseenkin merkitsevä. Keväältä havaintoja t-testiin oli 
liian vähän. Vuosien 1988 - 1989 koko aineistossa ero oli 
merkitsevä. 
Keskimääräinen epäorgaanisen typen kokonaispoistuma oli 
keväällä 61 %, kesällä 65 - 96 %, syksyllä 61 - 63 %, 
syystalven aikana 54 - 62 % ja kevättalven 1989 aikana 
83 % (taulukko 17, kuva 16), Pintavalutuskentän alapuolinen 
keskimääräinen kiintoainehuuhtouma oli koko aineistossa 
kesällä, syksyllä ja talvella merkitsevästi pienempi 
kuin laskeutusaltaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 
15). Keväältä havaintoja t-testiin oli liian vähän. Vuosien 
1988 - 1989 koko aineistossa ero oli erittäin merkitsevä. 
Fosfori 
Laskeutusaltaalla ja pintavalutuskentällä saavutettu 
keskimääräinen kokonaisfosforipoistuma oli keväällä 58 
%, kesällä 38 - 61 %, syksyllä 47 - 66 %, syystalven 
aikana 43 - 58 % ja kevättalven aikana 1989 60 % (tau-
lukko 18, kuva 17). Pintavalutuskentän alapuolinen keski-
määräinen kokonaisfosforihuuhtouma oli koko aineistossa 
syksyllä erittäin merkitsevästi pienempi kuin laskeutusal-
taan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15, kuva 17). Kesällä 
ja talvella ero oli merkitsevä. Keväältä havaintoja t-
testiin oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineis-
tossa ero oli erittäin merkitsevä. 
Keskimääräinen ortofosfaattipoistuma oli keväällä 41 %, 
kesällä 54 - 71 %, syksyllä 55 - 64 %, syystalven aikana 
58 - 85 % ja kevättalven aikana 1989 69 % (taulukko 18, 
kuva 18). Pintavalutuskentän alapuolinen keskimääräinen 
ortofosfaattihuuhtouma oli koko aineistossa kesällä ja 
syksyllä erittäin merkitsevästi pienempi kuin laskeutusal-
taan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15). Talvella ero 
oli jokseenkin merkitsevä. Keväältä havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineistossa ero 
oli erittäin merkitsevä. 
Keskimääräinen "liukoisen" orgaanisen fosforin poistuma 
oli keväällä 1989 38 % ja kesällä 1989 49 % (taulukko 
18). "Liukoisen" orgaanisen fosforin huuhtouma lisääntyi 
syksyllä 1989 keskimäärin 5 % ja syystalven aikana 4 %. 
Poistumat laskettiin kentän alapuolisen suotovesinäytteen 
perusteella. Havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
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Rauta 
Laskeutusaltaalla ja pintavalutuskentällä saavutettu 
keskimääräinen kokonaisrautapoistuma oli keväällä 33 ö, 
kesällä 3 - 60 %, syksyllä 1988 ja 1989 32 - 37 %, 
syystalven aikana 39 - 62 % ja kevättalven 1989 aikana 
30 % (taulukko 19, kuva 19). Syksyllä 1987 rautahuuhtouma 
lisääntyi keskimäärin 18 %. Pintavalutuskentän alapuolinen 
keskimääräinen kokonaisrautahuuhtouma oli koko aineistossa 
kesällä ja syksyllä erittäin merkitsevästi pienempi kuin 
laskeutusaltaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 15, kuva 
19). Talvella ero oli merkitsevä. Keväältä havaintoja t-
testiin oli liian vähän. Vuosien 1987 - 1989 koko aineis-
tossa ero oli erittäin merkitsevä. 
Keskimääräinen "liukoisen" orgaanisen raudan poistuma 
oli kesä-joulukuussa 1989 39 - 60 % (taulukko 19) . Havain-
toja t-testiin oli liian vähän. 
4.1.5 	P u h d i s t e t u n veden 	l a a t u 
j a a i n e h u u h t o u m a t 
Pitoisuudet 
Kompsasuon pohjoisen turvetuotantoalueen pintavalutus-
kentältä valuvan veden (pintavalutuskentän alapuolinen 
keräilyoja) keskimääräinen kiintoainepitoisuus oli tutki-
muksen aikana vuosina 1987 - 1989 1,1 - 4, 5 mg 1- 1 (tauluk-
ko 20). Pintavalutuskentän vedet vastaanottavan Hamarinj oen 
veden keskimääräinen kiintoainepitoisuus oli vuosina 
1988 - 1989 1,1 - 2,8 mg 1- 1 . Pintavalutuskentältä valuvan 
veden kiintoaineesta oli orgaanista keskimäärin 63 
vuonna 1988 ja 61 % vuonna 1989. Hamarinjoessa 
kiintoaineesta oli orgaanista vuonna 1988 keskimäärin 
58 %. 
Keskimääräinen kemiallinen hapenkulutus oli tutkimuksen 
aikana pintavalutuskentän valumavedessä 14,0 - 31,7 
mg 1-1 ja Hamarinjoessa 18,1 - 30,7 mg l- 1 (taulukko 20). 
Suodatetun näytteen kemiallisen hapenkulutuksen osuus 
siitä oli keskimäärin 96 % pintavalutuskentältä valuvassa 
suotovedessä kesä-joulukuussa vuonna 1989. Veden keskimää-
räinen väri oli pintavalutuskentän valumavedessä 133-
213 Pt mg 1-1 ja Hamarinjoessa 140 - 190 Pt mg 1-1 . 
Keskimääräinen kokonaistyppipitoisuus oli tutkimuksen 
aikana pintavalutuskentän valumavedessä 440 - 1 850 
jig 1-1 ja Hamarinjoessa 450 - 740 pg 1-1 (taulukko 20). 
Ammoniumtyppipitoisuus oli vastaavasti pintavalutuskentän 
valumavedessä 72 - 630 ug 1-1 ja Hamarinjoessa 1 - 30 pg 
1-1 , ja nitraattityppipitoisuus 11 - 920 pg 1-1 ja 1-
100 pg 1-1. Epäorgaaninen typpi muodosti tutkimusjaksolla 
keskimäärin 45 % kokonaistypestä pintavalutuskentän valuma-
vedessä ja 8 % Hamarinjoessa. 
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Keskimääräinen kokonaisfosforipitoisuus oli pintavalu-
tuskentän valumavedessä tutkimuksen aikana 14 - 31 
jig 1-1 ja Hamarinjoessa 27 - 40 pg 1-1 sekä vastaavasti 
ortofosfaattipitoisuus 2 - 19 pg 1- 1 ja 8 - 17 pg 1-  
(taulukko 20). Keskimäärin 67 % kokonaisfosforista oli 
orgaanista pintavalutuskentän valumavedessä ja 64 Hama-
rinjoessa. "Liukoisen" orgaanisen fosforin osuus koko-
naisfosforista oli keskimäärin 63 % pintavalutuskentän 
suotovedessä kesä-joulukuussa 1989. 
Pintavalutuskentän valumavedessä keskimääräinen kokonais-
rautapitoisuus oli tutkimuksen aikana 800 - 4 900 
jag 1- 1 ja Hamarinjoessa 900 - 1 600 pg 1- 1 (taulukko 20) . 
"Liukoisen" orgaanisen raudan osuus kokonaisraudasta oli 
keskimäärin 87 % pintavalutuskentän suotovedessä kesä-
joulukuussa 1989. Suhde suodatettu Fe/suodatettu CODMn 
oli pintavalutuskentän suotovedessä vuonna 1989 kesä-elo-
kuussa 0.021 (n = 10) ja syys-lokakuussa 0,037 (n = 8). 
Veden pH oli tutkimuksen aikana keskimäärin 6,0 - 6,5 
pintavalutuskentän valumavedessä ja 6,1 - 6,7 Hamarin-
joessa. Veden sähkönjohtavuus oli vastaavasti 3,3 - 9,8 
mS m- t ja 2,9 - 5,6 mS m- 1 . 
Pintavalutuskentän alapuolisen keräilyojan vesi ja kentältä 
suotautuva vesi olivat useimpien vedenlaatumuuttujien 
suhteen samanlaisia. Rautapitoisuudet olivat useimmiten 
huomattavasti suurempia alapuolisessa ojassa kuin suotove-
dessä. Eroja oli ajoittain myös typpi- ja kiintoainepi-
toisuuksissa. 
Pintavalutuskentän valumaveden orgaanisten aineiden, 
kiintoaineen, fosforin, ja raudan keskimääräisissä pitoi-
suuksissa sekä veden värissä ja pH:ssa ei tutkimusvuosien 
aikana ollut selviä muutoksia (taulukko 20). Sen sijaan 
kokonais- ja nitraattityppipitoisuudet lisääntyivät tutki-
muksen aikana. Myös ammoniumtypen keskimääräiset pitoi-
suudet olivat kesä-joulukuussa vuonna 1989 suurempia 
kuin vuonna 1988. 
57 
Taulukko 20. Veden laatu Kompsasuon pohjoisella turve-
tuotantoalueella pintavalutuskentän alapuolisessa ojassa 
sekä pintavalutuskentän vedet vastaanottavassa Hamarinjoes-
sa vuosina 1987 - 1989. 
Vedenlaat^ttuja 	 Keskirr räinen pitoisuus 
Lähtevä vesi 	Lähtevä vesi 	 Hamrinjoki 
1987 	1988 1968 
Elo Sy-lo To Ke-elo Sy-lo Ma-jo Elo SV-to 	Ma 
Kiintoaine (rig 	1-1 ) 2,3 1,3 1,2 1,7 1,1 4,5 1,4 2,2 2,3 
0cDMn (mg l-1 ) 28,8 25,7 18,0 31,2 31,4 18,5 18,1 25,4 30,7 
Väri (r t-1 ) 200 190 130 210 190 190 150 170 160 
Kok. N (iLg t 1 ) 650 440 620 710 1850 1050 450 590 740 
Epäorg. N (iLg 	t 1 ) 34 155 83 560 960 2 66 130 
Org. N (iLg t) 620 920 1050 440 520 • 610 
NH4-N (iLg 	l-1 ) 220 72 630 460 1 8 30 
N 3-N (iLg 	t 1 ) 11 310 16 1 58 100 
Kok. P (iLg 	l-1 ) 16 14 14 30 17 22 40 30 30 
PO4-P (µg 1-1 ) 4 5 2 3 4 10 17 9 14 
Org. P (iLg 	1 -1 ) 12 9 12 26 12 13 23 21 16 
Fe (µ9 1 -1 ) 1600 2300 800 1100 1200 4700 1500 1200 1500 
Sähkönjohtavuus (rr6 m 1 ) 3,4 4,2 3,3 5,0 5,6 9,2 5,2 4,5 5,6 






Ke-elo 	Sy-lo 	Ma-jo 
Hararinjoki 
1989 
Hu-to 	Ke-elo Sy-lo Ma-jo 
Kiintoaine (fl9 	l-1 ) 3,2 1,3 1,7 1,8 2,3 1,5 2,1 2,8 1,1 
0cD41 (n 	1 -1 ) 14,0 21,0 31,7 26,5 24,2 23,2 25,7 27,9 19,8 
Väri (n 	1 -1 ) 180 150 200 170 170 160 190 140 160 
Kok. N (µ9 V1 ) 540 1100 1200 1800 1700 480 560 540 620 
Epäorg. N (µg t-1 ) 260 700 540 1000 480 21 22 46 24 
Org. N (µ9 l-1 ) 280 410 690 720 360 460 530 490 600 
NH4-N (µ9 1 -1 ) 220 350 190 80 350 6 5 10 24 
NO3-N (µ9 l-1) 30 360 350 920 140 15 17 36 
Kok. P (µg l-1 ) 31 20 15 24 26 28 38 33 27 
PO4-p (µg l-1 ) 19 10 7 6 11 8 14 13 10 
Org. P (~L 	1 -1 ) 12 10 12 19 16 20 24 21 17 
Fe (µ9 1 1 ) 4900 2100 1200 1400 3200 900 1600 1500 1400 
Szhkönjohtavus (rr6 m 1) 9,8 6,3 5,1 5,9 9,1 2,9 3,9 5,0 4,8 
pH 6,5 6,3 6,4 6,3 6,2 6,1 6,5 6,6 6,7 
Alapuolinen oja 
Kiintoaine (mg 1 -1) 
Sähkönjohtokyky (mS m-') 
COD  
Kok. N (µg 1 -1) 
NO3- N (µg 1 -1) 
Epäorg. N (µg 1 -1 ) 
Org. N (fig 1-1) 
PO4-p (µg 1-1) 
Kok, Fe (µg 1 -1) 
Kok. Fe/COD 
Suotovesi 
Kiintoaine (mg 1 -1) 
Sähkönjohtokyky (mS m-1) 
pH 
Väri (Pt mg 1 -1) 
CODrin (mg 1-1) 
Org. N (pg 1-1) 
Pitoisuuksien riippuvuudet 
Pintavalutuskentän alapuolisessa keräilyojassa virtaaman 
voimistuminen lisäsi selvästi kemiallisena hapenkulutuksena 
mitattujen orgaanisten aineiden pitoisuutta sekä kokonais-, 
nitraatti- ja orgaanista typpipitoisuutta (taulukko 21). 
Sen sijaan valumaveden sähkönjohtavuus sekä kiintoaine-, 
ortofosfaatti- ja rautapitoisuus vähenivät. Virtaaman 
voimistuessa myös orgaanisten aineiden rautapitoisuus 
(suhde kokonaisrauta/COD n) väheni kesä-joulukuussa 1989. 
Valumaveden pH ja väri seka ammoniumtyppi- ja kokonaisfos-
foripitoisuus eivät riipuneet virtaamasta. 
Pintavalutuskentän suotovedessä virtaaman voimistuminen 
lisäsi selvästi kiintoainepitoisuutta (taulukko 21). 
Sähkönjohtavuus, pH, väri, kemiallinen hapenkulutus ja or-
gaanisen typen pitoisuus vähenivät virtaaman voimistuessa. 
Myös suotovedestä mitatut vedenlaatumuuttujat eivät riippu-
neet virtaamasta. 
Taulukko 21. Veden laadun riippuvuus virtaamasta 
(1 s-1 ) Kompsasuon pohjoisella turvetuotantoalueella 
pintavalutuskentän alapuolella vuosina 1988 - 1989. 
Vedenlaatumuuttuja 	 Rii 
R 	R2 	n 	Regressioyhtälö y = ax + b 
-.57*** .32 63 kiintoaine = -1,36 	• 	(log Q) 	+ 2,45 
-.79*** .62 62 sähkönjohtokyky = -2,92 	• 	(log Q) + 7,56 
.63*** .39 62 COD 	= 8,7 	(log Q) 	+ 23,4 
.52*** .27 61 kok. N = 703 	• 	(log Q) 	+ 1069 
.46*** .22 59 NO3-N = 290 	• 	(log Q) 	+ 227 
.41** .16 59 epäorg. N = 348 - 	(log Q) 	+ 495 
.47*** .23 59 org. 	N = 271 	• 	(log Q) 	+ 554 
-.44*** .20 62 PO4-P = 	-6,7 	. 	(log Q) 	+ 10,9 
-.75*** .56 62 kok. 	Fe = -2197 	- 	(log Q) 	+ 2820 
-.75*** .56 62 kok. 	Fe/COD 	= -176 	• 	(log Q) 	+ 170 
.78*** .60 63 kiintoaine : 0,04 	• 	Q + 	1,04 
-,75*** .56 62 sähkönjohtokyky = -0,02 - Q + 5,45 
-.63*** .40 62 pH = 0,002 	• Q + 6,35 
-.54*** .29 62 väri = -0,40 • Q + 176 
-.75*** .56 62 CODMn _ -9,8 - 	(log Q) 	+ 36,3 
-.41** .17 56 org. 	N = -1,4 • Q + 749 
= merkitsevä 0,1 %:n riskitasolla 
= merkitsevä 1 %:n riskitasolla 
= merkitsevä 5 %:n riskitasolla 
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Pintavalutuskentältä huuhtoutuvan veden kiintoainepitoi-
suuden ja kokonais-, ortofosfaatti- sekä kokonaisrautapi-
toisuuden välillä oli positiivinen korrelaatio (liite 
13). Kiintoainepitoisuuden ja veden typpiravinnepitoi-
suuksien väliset korrelaatiot olivat ammoniumtyppeä lukuun 
ottamatta negatiivisia. Veden väri korreloi positiivisesti 
kemiallisen hapenkulutuksen kanssa. 
Veden kokonaistyppipitoisuus lisääntyi typen epäorgaa-
nisten ja orgaanisten osayhdisteiden pitoisuuksien kohotes-
sa (liite 13). Sekä ammonium- että nitraattityppipitoisuu-
den lisääntyminen lisäsivät epäorgaanisen typen pitoisuut-
ta.Kokonaisfosforipitoisuus lisääntyi ortofosfaattipitoi--
suuden kasvaessa. Kemiallisen hapenkulutuksen ja kokonais-
raudan välillä oli erittäin merkitsevä negatiivinen korre-
laatio. 
Ainehuuhtoumat 
Puhdistuksen jälkeen keskimääräinen kiintoainehuuhtouma 
oli eri vuodenaikoina 0,2 - 2,8 kg km-2 vrk-1 (taulukko 
22, kuva 11). Vuonna 1989 huuhtoutui kiintoainetta noin 
4,9 kg ha- 1 . 
Keskimääräinen orgaanisten aineiden huuhtouma oli eri 
vuodenaikoina 0,8 - 41,2 kg km 2 vrk-1 (taulukko 22, 
kuva 12). Vuonna 1989 huuhtoutui orgaanisia aineita noin 
79 kg ha- 1 . 
Keskimääräinen kokonaistyppihuuhtouma oli eri vuodenaikoina 
0, 02 - 3, 4 kg km- 2 vrk- 1 , ammoniumtyppihuuhtouma vastaaysti 
0, 02 - 0,5 kg km- 2 vrk- 1 ja nitraattityppihuuhtouma 0,004-
0,7 kg km-2 vrk-1 (taulukko 22, kuvat 13, 14, 15). Vuonna 
1989 huuhtoutui kokonaistyppeä noin 3,4 kg ha-'. 
Keskimääräinen kokonaisfosforihuuhtouma oli eri vuoden-
aikoina 2 - 20 g km-2 vrk-1 ja ortofosfaattihuuhtouma 
vastaavasti 2 - 6 g km- 2 vrk- (taulukko 22, kuvat 17, 18) . 
Vuonna 1989 huuhtoutui kokonaisfosforia noin 0,07 kg ha- 1 . 
Keskimääräinen kokonaisrautahuuhtouma oli eri vuodenaikoina 
0,3 - 2,0 kg km-2 vrk-1 (taulukko 22, kuva 19). Vuonna 
1989 huuhtoutui rautaa noin 4,0 kg ha-1. 
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Taulukko 22. Keskimääräinen eri aineiden huuhtouma Komp-
sasuon pohjoisella turvetuotantoalueella pintavalutusken-
tän alapuolisessa ojassa vuosina 1987 - 1989. 
Aika 	 Keskimääräinen ainthihtoure (kg lan 2 	-1 1 
Kiintoaine 	CCDW 	Kak. N 	NH4-N 	NO3 -N 	Kak. P 	PO4-P 	Kak. Fe 
1987 
Elo 	1,5 	19,0 	0,5 	0,02 	 0,010 	0,003 	1,0 
Sy-lo 	1,1 22,2 0,4 0,2 0,012 0,004 2,0 
Elo-lo 	1,3 	20,6 	0,4 0,1 0,012 	0,004 	1,6 
1988 
Ke-elo 	0,5 	11,2 	0,2 	0,02 	0,004 	0,012 	0,001 	0,3 
Sy-lo 	1,0 35,4 2,4 0,8 0,5 0,018 0,005 1,2 
Ma 	0,4 	4,0 	0,3 0,1 0,01 	0,004 	0,001 	0,2 
Ke-n 	0,7 20,2 1,1 	0,3 	0,2 0,014 0,003 0,7 
1989 
Ta-ma 	0,2 	0,8 	0,02 	0,01 	0,002 	0,002 	0,002 	0,3 
Hu-to 	0,9 25,6 1,5 0,4 0,5 0,016 0,006 1,3 
Ke-elo 	2,8 	41,2 	1,9 0,4 0,7 	0,020 	0,004 	1,8 
Sy-lo 	1,0 14,4 1,0 	0,1 	0,5 0,014 0,002 0,8 
Ma-jo 	1,6 	26,0 	2,4 0,5 0,1 	0,020 	0,006 	1,3 
Ta-jo 	1,3 20,4 1,2 0,2 0,4 0,012 0,004 1,0 
1987-1989 
Ta-ma 	0,2 	0,8 	0,02 	0,01 	0,002 	0,002 	0,002 	0,3 
Hu-to 	0,9 25,6 1,5 0,4 0,5 0,016 0,006 1,3 
Ke-elo 	1,6 	26,2 	0,9 0,1 0,3 	0,014 	0,002 	1,0 
Sy-10 	1,0 25,0 1,3 	0,3 	0,5 0,014 0,004 1,4 
Ma-jo 	1,0 	15,0 	1,4 0,3 0,1 	0,012 	0,008 	0,8 
Ta-jo 	1,1 10,2 0,9 0,2 0,3 0,012 0,004 1,1 
4.1.6 	Pintavalutu s kentän t u r v e t u t- 
k i m u s t u 1 o k s e t 
Pintavalutuskentän turpeen kokonaistyppipitoisuus oli 
syyskuussa 1990 9,1 - 29,9 mg g-1 (taulukko 23). Kentän 
ulkopuolelta kahdesta eri pisteestä otettujen referens-
siturvenäytteiden vastaavat keskimääräiset pitoisuudet 
olivat 12,2 - 31,8 mg g-1 . Pintaturpeen (0 - 5 cm) pitoi-
suus oli kentällä useimmiten suurempi kuin referenssinäyt-
teissä (kuva 20). Pitoisuus lisääntyi eniten kentän 
keskilinjalla lähinnä pintavalutuskampaa (jako-ojaa). 
Pitoisuus oli 5 - 15 cm:n syvyydellä turpeessa useimmiten 
ja 15 - 50 cm:n syvyydellä aina pienempi kuin referens-
sinäytteissä (kuva 20). 
Pintavalutuskentän turpeen ammoniumtyppipitoisuus oli 
0,5 - 40,8 mg 1-1 (taulukko 23). Referenssinäytteiden 
vastaavat keskimääräiset pitoisuudet olivat 0,5 - 1,9 mg 
1-1 • Pintaturpeen (0 - 5 cm) pitoisuus oli kentällä kaut-
taaltaan suurempi kuin referenssinäytteissä. Pitoisuus 
lisääntyi eniten kentän keskilinjalla lähinnä alapuolista 
ojaa. Pitoisuus oli myös 5 - 15 cm:n ja 15 - 50 cm:n syvyy-
dellä lähes aina suurempi kuin referenssinäytteissä. 
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Pintavalutuskentän turpeen nitraattityppipitoisuus oli 
0,3 - 2,2 mg 1-1 (taulukko 23). Referenssinäytteiden 
vastaavat keskimääräiset pitoisuudet olivat 0,5 - 0,6 
mg 1-1• Pintaturpeen (0-5 cm) pitoisuus oli kentällä 
aina suurempi kuin referenssinäytteissä. Samoin kuin ammo-
niumtypellä, pitoisuus lisääntyi eniten kentän keskilinjal-
la lähinnä alapuolista ojaa. Pitoisuus oli myös 5 - 15 
cm:n syvyydellä useimmiten hieman suurempi kuin referens-
sinäytteissä. Sen sijaan 15 - 50 cm:n syvyydellä pitoisuus 
oli useimmiten hieman pienempi kuin referenssinäytteissä. 
Pintavalutuskentän turpeen kokonaisfosforipitoisuus oli 
0,6 - 1,6 mg g-1 (taulukko 23). Referenssinäytteiden 
vastaavat keskimääräiset pitoisuudet olivat 0,9 - 1,2 
mg g-1. Kentän turvenäytteiden pitoisuus oli referens-
sinäytteiden vastaavaa pitoisuutta suurempi kauimpana 
pintavalutuskammasta 0 - 5 cm:n ja 5 - 15 cm:n syvyydessä 
(kuva 20). Sen sijaan 15 - 50 cm:n syvyydellä pitoisuudet 
eivät huomattavasti poikenneet vastaavista referenssinäyt-
teiden pitoisuuksista (kuva 20). 
Pintavalutuskentän turpeen ammoniumasetaattiin liukenevan 
fosforin pitoisuus oli 0,8 - 8,9 mg 1-1 (taulukko 23). 
Referenssinäytteiden vastaavat keskimääräiset pitoisuudet 
olivat 0,7 - 6,3 mg 1-1. Pitoisuus oli 0 - 5 cm:n syvyy-
dellä tietyissä pisteissä suurempi ja tietyissä pisteissä 
pienempi kuin referenssinäytteiden vastaava pitoisuus. 
Pitoisuudet olivat suurempia kuin referenssinäytteiden 
vastaavat pitoisuudet kentän oikeanpuoleisella alueella 
sekä lähellä alapuolista keräilyojaa 5 - 15 cm:n syvyydel-
lä. Sen sijaan 15 - 50 cm:n syvyydellä pitoisuudet olivat 
aina suurempia kuin referenssinäytteiden vastaavat pitoi-
suudet 
Pintavalutuskentän turpeen kokonaisrautapitoisuus oli 
5,4 - 52,8 mg g-1 (taulukko 23). Referenssinäytteiden 
vastaavat keskimääräiset pitoisuudet olivat 8,6 - 12,5 
mg g- 1 • Pitoisuudet olivat 0 - 5 cm: n syvyydellä huomatta-
vasti suurempia kuin vastaavat referenssinäytteiden pitoi-
suudet lähellä alapuolista keräilyojaa (kuva 20). Muilla 
alueilla pitoisuudet olivat pienempiä kuin referenssinäyt-
teiden vastaavat pitoisuudet. Pitoisuudet olivat useimmiten 
pienempiä 5 - 15 cm:n ja 15 - 50 cm:n syvyydellä kuin 
referenssinäytteissä. 
Pintavalutuskentältä otettujen turvenäytteiden pH oli 
5,29 - 6,24. Referenssinäytteiden pH oli 4,75 - 5,24 
happamuuden ollessa suurin pintakerroksissa. Referens-
sinäytteiden turve oli aina pintavalutuskentän turvetta 
happamampaa. Kentällä pH kohosi eniten pintaturpeessa. 
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Taulukko 23. Kompsasuon pohjoisosan pintavalutuskentän 
ja referenssinäytteiden turpeen ravinnepitoisuudet. 
Laatumuuttuja Turvenäytteen pitoisuus 
0 - 5 	(cm) 5 - 15 	(cm) 15 - 50 	(cm)  
P1) R2 P R p R 
Kok. N (mg g-1 ) 9,1-21,7 12,2 9,3-29,5 25,3 20,5-29,9 31,8 
NH4-N (mg 1-1 ) 3,7-40,8 1,9 4,0-10,4 1,5 0,5- 4,4 0,5 
NO3-N (mg 1-1) 0,6- 	2,2 0,5 0,3 - 1,0 0,6 0,3- 	1,0 0,6 
Kok. P (mg g-') 0,7- 1,6 1,0 0,6- 1,6 1,2 0,8- 1,1 0,9 
Liuennut P (mg 1-1) 1,7- 8,9 6,3 2,9- 8,5 5,5 0,8- 3,6 0,7 
Fe (mg g-1 ) 6,9-32,8 12,5 6,2- 9,1 8,6 5,4- 9,0 11,5 
1) Pintavalutuskentältä otettujen turvenäytteiden pitoisuus 
2) Pintavalutuskentän ulkopuolelta kahdesta eri pisteestä otettujen referenssi-




























❑ vesen linja 
keskilinja 
® oikea linja 
-lo I 	 I etåiayys 
5m 30m 90m 	5m 30m 90m 	5m 30m 90m kammasta 
turvekerros 0-5 cm turvekerro: 5- 15 cm turvekerro: 15-30 cm 
Kuva 20. Kompsasuon pohjoisosan pintavalutuskentän turpeen 
kokonaistyppi-, kokonaisfosfori- ja kokonaisrautapitoisuu-
den muutos referenssinäytteiden vastaaviin pitoisuuksiin 
verrattuna. 
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4.1.7 Pintavalutuskentän lietemäärä 
Lietteenkerääjälevyille kertyi lietettä kuiva-aineena eri 
vuodenaikoina 0,5 - 91,3 g (taulukko 24 ). Suurimmat 
yhdelle levylle kertyneet lietemäärät mitattiin kevättulvan 
jälkeen. Keväällä epäorgaanisen aineen osuus lietteen 
kokonaismäärästä oli keskimäärin 56 - 63 %. Kesällä ja 
syksyllä epäorgaanisen aineen vastaava osuus oli keski-
määrin 25 - 43 %. 
Lietettä kerääntyi eniten keskilinjalle lähelle pintava-
lutuskampaa (kuvat 21 ja 22). Pintavalutuskentän oikean-
puoleiselle alueelle kerääntyi enemmän lietettä kuin 
vasemmanpuoleiselle alueelle. 
Taulukko 24. Lietteenkerääjälevyille (0, 25 m2 ) kerääntynyt 
lietemäärä ja sen epäorgaanisen aineen osuus Kompsasuon 
pohjoisen turvetuotantoalueen pintavalutuskentällä vuosina 
1988 ja 1989. 
Aika Lietemäärä 









21.10.1987 - 5.5.1988 8,4 	0,5 45,5 56 35 60 
5.5. 	- 7.9.1988 10,5 	2,3 28,7 32 14 48 
7.9. 	- 22.10.1988 8,2 	1,8 15,1 25 19 32 
22.10.1988 - 17.5.1989 24,4 	1,4 91,3 63 31 81 
17.5. 	- 12.7.1989 13,0 	4,8 25,0 43 31 65 
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Kuva 21. Kompsasuon pohjoisen pintavalutuskentän lietteen-
kerääjälevyjen lietemäärät 7.9.1989. 
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Kuva 22. Kompsasuon pohjoisen pintavalutuskentän lietteen-
kerääjälevyjen lietemäärät 11.10.1989. 
4.1.8 	Pintavalutuskentän 	k a s v i 1- 
1 i s u u s 
4.1.8.1 Lajisto 
Pintavalutuskentän kasvilajisto on esitetty taulukossa 
25. Kasvillisuuden valtalaji oli raate. Sen lisäksi ylei-
simpiä lajeja olivat sarat, vaivaiskoivu ja kurjenjal-
ka. Muiden kasvien peittävyydet olivat yleensä pieniä, 
4.1.8.2 Muutokset suhteessa veden korkeuteen 
Märimmillä kasvupaikoilla (väli-rimpi- ja rimpipinnoil-
la) viihtyviä lajeja oli alueella vuonna 1987 noin 57 % 
kasvillisuuden kokonaispeittävyydestä, vuonna 1988 vastaa-
vasti 82 % ja vuonna 1989 74 % (kuva 23). Raate ja sarat 
olivat valtalajeja erityisesti näillä kasvupaikoilla. 
Rimpipinnalla kasvavan raatteen peittävyys lisääntyi 
voimakkaimmin kentän ensimmäisen ja toisen käyttövuoden 
aikana (kuva 23). Sen peittävyys kohosi tällöin vuoden 
1987 arvosta 34 % vuoden 1988 arvoon 49 %. Kolmantena 
käyttövuotena sen peittävyys oli vielä 47 %. Raate runsas-
tui voimakkaimmin kentän oikealla reunalla, minne valunta 
oli painottunut. Kentällä havaittiin myös selvä raatteen 
lehtikoon kasvu vuosina 1988 ja 1989 vuoden 1987 lähtöti-
lanteeseen verrattuna. 
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Taulukko 25. Kompsasuon turvetuotantoalueen pohjoisen 
pintavalutuskentän kasvillisuusruutujen kenttäkerroksen 
lajisto. 
Pintavalutuskentän kasvilajisto 
Puut la pensaat 
Pinus sylvestris L. mänty 
Betula pubescens Ehrh. hieskoivu 
Varvut 
Betula nana L. vaivaiskoivu 
Salix sp. paj ut 
Vaccinium uliginosum L. juolukka 
V. vitis-idaea L. puolukka 
V. myrtillus L. mustikka 
V. oxycoccos L. isokarpalo 
V. microcarpon (Turcz. ex. Rupr.) pikkukarpalo 
Empetrum nigrum L. variksenmarja 
Andromeda polifolia L. suokukka 
Ledum palustre L. suopursu 
Ruohot 
Menyanthes trifoliata L. raate 
Potentilla palustris (L.) Scop. kurjenjalka 
Rubus chamaemorus L. muurain 
R. 	arcticus L. mesimarja 
Viola palustris L. suo-orvokki 
Melampyrum sylvaticum L. metsämaitikka 
Peucedanum palustre (L.) Moench suoputki 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. mesiangervo 
Galium sp. matarat 
Epilobium palustre L. suohorsma 
Pedicularis palustris L. luhtakuusio 
Trientalis europaea L. metsätähti 
Orthilia secunda (L.) House nuokkutalvikki 
Solidago virgaurea L. kultapiisku 
Equisetum palustre L. suokorte 
Sarat 
Carex sp. sarat 
Eriophorum sp. suovillat 
Heinät 
Luzula pilosa (L.) Willd kevätpiippo 
Poaceae heinät 
Myös väli- ja rimpipinnalla kasvavien sarojen peittävyys 
lisääntyi kentän toisen käyttövuoden aikana (kuva 23). 
Niiden peittävyys oli 17 % vuonna 1987 ja 25 % vuonna 
1988. Kolmantena käyttövuotena peittävyys aleni 20 %:iin. 
Saroittuminen keskittyi kentän yläosaan ja oikealle reunal-
le, missä liettyminen oli voimakkainta. Väli- ja rimpi-
pinnan varvun, isokarpalon, peittävyys lisääntyi vuonna 
1988 6 %:iin, noin kaksinkertaiseksi vuoden 1987 arvoon 
verrattuna (kuva 23). Vuonna 1989 peittävyys oli kuitenkin 
samalla tasolla kuin vuonna 1987. Kasvupaikkatyypin ruoho-
jen peittävyydet olivat tutkimusjaksolla 2 - 4 %, eikä 
niissä havaittu selviä muutoksia. Väli- ja rimpipinnan 
kasvillisuuden kokonaispeittävyys oli vuonna 1987 23 %, 
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Kuva 23. Kosteusolosuhteiltaan erilaisilla kasvupaikoilla 
viihtyvän kasvillisuuden peittävyys Kompsasuon pohjoisen 
turvetuotantoalueen pintavalutuskentällä vuosina 1987-
1989 
Välipinnan varvun, suokukan, peittävyys oli vuonna 1987 
2 %. Vuosina 1988 - 1989 sen peittävyys oli enää 0,5-
0,6 % (kuva 23). Välipinnalla useimmiten kasvavien heinien 
peittävyydet alenivat vastaavasti 5 %:sta 2 %:iin. Kasvu-
paikkatyypin ruohojen ( suo-orvokki, mesiangervo, suohorsma 
ja matarat) peittävyyksissä ei ollut selviä muutoksia. 
Välipinnan kasvillisuuden kokonaispeittävyys oli vuonna 
1987 8 % ja vuosina 1988 - 1989 4 %. 
Mätäs- ja välipinnan puiden sekä pensaiden (hieskoivu ja 
pajut) peittävyyksissä ei ollut selviä muutoksia peittä-
vyyksien ollessa 1 - 4 % (kuva 23). Vaivaiskoivun peittä-
vyys sen sijaan aleni vuoden 1987 lähtäarvosta 8 % arvoon 
2 % vuosina 1988 ja 1989. Ruohojen (mesimarja, metsätähti, 
kultapiisku ja suokorte) peittävyyksissä ei ollut selviä 
muutoksia. Mätäs- ja välipinnan kasvillisuuden kokonais-
peittävyys oli vuonna 1987 13 %, vuonna 1988 4 % ja vuonna 
1989 8 %. 
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Mätäspinnan puiden (mänty ja kuusi) peittävyys aleni 
vuoden 1987 lähtöarvosta 16 % arvoon 8 % vuonna 1988 
mutta oli vuonna 1989 jälleen 14 % (kuva 23). ICasvupaik--
katyypin varpujen (juolukka, puolukka, mustikka, pikku-
karpalo, variksenmarja ja suopursu) peittävyys oli. vuonna 
1987 5 %, kun se vuonna 1988 oli enää 2 % ja vuonna 1989 
1 %. Voimakkaimmin aleni varpujen valtalajin, puolukan, 
peittävyys, mikä oli vuonna 1987 noin 4 %, mutta vuosina 
1988 ja 1989 vain 0,04 % ja 0,05 %. Mätäspinnan ruohojen 
(suomuurain, metsämaitikka ja nuokkutalvikki ja heinien 
(piipot) peittävyyksissä ei tapahtunut selviä muutoksia. 
Mätäspinnan kasvillisuuden kokonaispeittävyys oli vuonna 
1987 22 %, vuonna 1988 11 % ja vuonna 1989 16 %. 
Rahkasammalet peittivät pohjakerroksesta keskimäärin 51 
% vuonna 1989 peittävyyksien ollessa 30 - 90 %. Niiden 
peittävyys oli yleensä suurin siellä, missä vesipintaa 
oli vähiten. Paikoitellen esiintyi myös maksasammalia, 
joiden peittävyys oli yleensä alle 2 %. Maksasammalet 
esiintyivät kosteilla kasvupaikoilla. 
4.1.8.3 Muutokset suhteessa kasvupaikan ravinteisuuteen 
Alueella ei esiintynyt ravinteisimpien, eutrofisten, 
soiden lajistoa. Keski-runsasravinteisten, meso-eutro-
fisten, kasvupaikkojen lajistoa edustivat mesiangervo, 
suohorsma ja kultapiisku, joiden peittävyydessä ei ollut 
selviä muutoksia (kuva 24). Kasvupaikkatyypin kasvilli-
suuden kokonaispeittävyys oli vuonna 1987 0,2 %, vuonna 
1988 0,1 % ja vuonna 1989 0,1 %. 
Keskiravinteisten, mesotrofisten, kasvupaikkojen puiden 
ja pensaiden (kuusi ja pajut) peittävyys aleni vuoden 
1987 lähtöarvosta 5 % arvoihin 3 % ja 0,6 % vuosina 1988 
ja 1989 (kuva 24). Kasvupaikkatyypin ruohojen (kurjenjalka, 
mesiangervo, suo-orvokki,metsämaitikka,suoputki,matarat, 
luhtakuusio, metsätähti, nuokkutalvikki, suokorte) peittä-
vyydet olivat 5 •- 7 %, eikä niissä tapahtunut selviä 
muutoksia. Heinät luettiin myös mesotrofiseen kasvupaikka-
tyyppiin, Niiden peittävyys aleni vuoden 1987 lähtöarvosta 
5 % arvoon 2 % vuosina 1988 ja 1989. Kasvupaikkatyypin 
kasvillisuuden kokonaispeittävyys oli vuonna 1987 16 % 
ja vuosina 1988 ja 1989 10 %. 
Vähä-keskiravinteisten, oligo-mesotrofisten, kasvupaik-
kojen puun, hieskoivun, peittävyys oli 1 - 3 %, eikä 
sen peittävyydessä tapahtunut selviä muutoksia (kuva 
24). Kasvupaikan varpujen peittävyys kohosi vuoden 1987 
lähtöarvosta 2 % arvoon 6 vuonna 1988 ja oli 3 % vuonna 
1989. Muutokset tapahtuivat pääasiassa isokarpalon peittä-
vyyksissä. Raate edustaa kasvupaikan ruohoja. Kasvupaikan 
ruohojen peittävyys lisääntyikin vuoden 1987 lähtöarvosta 
34 % arvoihin 49 % ja 47 % vuosina 1988 ja 1989. Myös 
sarat luettiin yhtenä ryhmänä kasvupaikkatyypin edustajik-
si Niiden peittävyydet lisääntyivät lähtöarvosta 17 
arvoihin 25 % ja 20 %. Raatteen ja sarojen lisääntymisen 
vuoksi alueella jo luonnostaankin valta-asemassa olleen 
vähä-keskiravinteisten kasvupaikkojen kasvillisuuden 
osuus kasvillisuuden kokonaispeittävyydestä lisääntyi. 
Kasvupaikkatyypin kasvillisuuden kokonaispeittävyys oli 
vuonna 1987 56 %, vuonna 1988 81 % ja vuonna 1989 73 %. 
Vähäravinteisten, oligotrofisten, kasvupaikkojen puun, 
männyn, peittävyys oli vuonna 1987 16 %, vuonna 1988 5 
% ja vuonna 1989 14 % (kuva 24) . Kasvupaikkatyypin varpujen 
(juolukka, puolukka, pikkukarpalo, variksenmarja, suokukka, 
suopursu ja vaivaiskoivu) peittävyys aleni vuoden 1987 
lähtöarvosta 15 % arvoon 4 % vuosina 1988 ja 1989. Suomuu-
raimen peittävyys oli 0,4 - 0,8 % , eikä siinä tapahtunut 
selviä muutoksia. Kasvupaikkatyypin kasvillisuuden koko-
naispeittävyys oli vuonna 1987 28 %, vuonna 1988 9 % ja 
vuonna 1989 19 %. 
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Kuva 24. Ravinnepitoisuudeltaan erilaisilla kasvupaikoilla 
viihtyvän kasvillisuuden peittävyys Kompsasuon pohjoisen 
turvetuotantoalueen pintavalutuskentällä vuosina 1987-
1989. 
4.1.8.4 Puuston kunto 
Puustossa oli jo vuonna 1987 nähtävissä selviä vesipinnan 
nousun aiheuttamia vaurioita, lähinnä neulasten kellastu-
mista ja neulaskatoa (taulukko 26).Tällöin vaurioituneiden 
puiden osuus oli kentän eri osissa 18 - 19 % ja kuolleiden 
13 - 17 %. Pintavalutuksen osuutta näihin vaurioihin on 
vaikea arvioida, koska kenttä on ainakin alaosastaan 
ollut jo aikaisemmin veden vaivaama. 
Taulukko 26. Puuston kunto Kompsasuon pohjoisen turve-
tuotantoalueen pintavalutuskentällä vuosina 1987 - 1989. 
Alue 	 Puiden kunto 
Terveitä (~) 	Vaurioituneita (%) 	Kuolleita (~) 
1987 1988 1989 1987 1988 1989 1987 1988 1989 
Oikea reuna 	68 28 27 19 51 53 13 21 	20 
Keskiosa 	72 36 31 18 38 41 13 26 	28 
Vasen reuna 	61 40 43 19 40 40 17 20 	17 
Vaurioituneiden puiden osuus oli vuonna 1988 38 - 5.1. % 
ja vuonna 1989 40 - 53 % (taulukko 26). Niiden osuus oli 
lisääntynyt eniten kentän oikealla reunalla. Kuolleiden 
puiden osuus oli vuonna 1988 20 - 26 % ja vuonna 1989 17-
28 %. 
4.1.9 	P i n t a v a 1 u t u s k e n t ä n k ä y t t ö- 
a s t e ja v e d e n k o r k e u d e t 
Vuonna 1987 tehdyn silmämääräisen tarkastelun mukaan 
veden virtaus painottui pintavalutuskentän kaltevuudesta 
johtuen kentän oikeanpuoleiselle alueelle. Tämän vuoksi 
vasemmanpuoleiseen keräilyojaan ei suotautunut kentältä 
paljon vettä. Vesi virtasi kentällä kuitenkin suhteellisen 
tasaisesti. Varsinkin hyvin sateisena aikana kenttä padotti 
vettä yläpuolella olevaan ojaan. Tällöin vettä saattoi 
suotautua ojasta ympäröivään maaperään. Heinäkuussa 1987 
kentän yläpuolinen maaperä oli hyvin märkää. 
Vuonna 1989 touko-marraskuussa määritettiin viikottain 
veden kulkeutumisreitti pintavalutuskentällä. Vesi virtasi 
pääasiassa kentän keskiosan ja oikeanpuoleisen alueen 
kautta (kuva 25). Eri pisteiden keskimääräinen vedenkorkeus 
oli 1 - 3 cm. Toukokuun alussa oli vettä tietyillä alueilla 
yli 10 cm. Eniten vettä oli 10 - 30 m:n etäisyydellä 
kentän jako-ojasta. Kuivimmillaan alue oli ajanjaksolla 
kesäkuun puoliväli - heinäkuun puoliväli. Tulvahuipun 
aikana 22. - 23.4.1990 vesi virtasi kentän yläpuolisesta 
ojasta tuotantoalueen eristysojaan. Tällöin kenttä sekä 
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Kuva 25. Keskimääräiset veden korkeudet pintavalutuskentän 
eri linjoilla 10 m, 30 m, 60 m ja 90 m:n etäisyydellä 
jako-ojasta vuonna 1989. 
Pintavalutuskentän käyttöasteella tarkoitetaan pintava-
lutuskentän veden peittämän pinta-alan osuutta prosentteina 
koko pintavalutuskentän pinta-alasta. Vuonna 1989 kentän 
keskimääräinen käyttöaste oli 60 %, suurimman käyttöasteen 
ollessa kesäkuun alussa 80 % ja pienimmän heinäkuun alussa 
46 % (kuva 26). Vuonna 1988 kentän keskimääräinen käyttö-
aste oli 68 %, suurimman käyttöasteen ollessa kevättulvan 
aikana 95 % ja pienimmän kesällä 46 %. 
Pintavalutuskentän pinta-ala (2,4 ha) on 4,8 % koko turve-
tuotantoalueen valuma-alueen pinta-alasta (50 ha). Kentän 
keskimääräisen käyttöasteen (60 %) mukainen pinta-ala 
oli 2,8 % koko turvetuotantoalueen valuma-alueen pinta-
alasta vuonna 1989. Suurimman käyttöasteen mukainen pinta-
ala oli 3,8 % ja pienimmän käyttöasteen mukainen pinta-ala 
2,2 % valuma-alueen pinta-alasta (kuva 27). Vuonna 1988 
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Kuva 26. 	Kompsasuon pohjoisosan pintavalutuskentän 
käyttöaste vuonna 1989. 
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Kuva 27. 	Kompsasuon pohjoisosan pintavalutuskentän 
käyttöasteen mukaisen pinta-alan osuus prosentteina koko 




4.1.10 	Pintavalutu sk ent än r a k e n t a- 
m i n e n 
Pintavalutuskentän sijainnin määrittämiseksi vaaittiin 
400 x 450 m2 :n alue 50 m:n pistevälein turvetuotantoalueen 
alapuolella Hamarinjoen läheisyydestä (kuva 2). Lisäksi 
tehtiin tutkimukset laskeutusaltaan, eristysojien, kokooja-
ojan, jako-ojan, keräilyojien ja mittapatojen rakentamista 
varten. Pintavalutusalueelta määritettiin turvekerroksen 
paksuus ja kasvillisuus. 
Ojalinjoilta raivattiin puusto. Pintavalutuskentän eris-
tysojat, jako-oja ja keräilyojat kaivettiin kaivukoneella 
helmi - maaliskuussa 1987. Ojamassat nostettiin pintava-
lutuskentän ulkopuolelle (kuva 2). Alueelle rakennettiin 
myös uusi laskeutusallas, jotta vesi saatiin johdettua 
mahdollisimman tasaisesti kentälle. Mittapatojen rakenta-
misajankohdat on esitetty kohdassa 3.3.2. 
4.1.11 	K u s t a n n u k s e t 
Pintavalutuskentän rakentamiseen liittyvät kustannukset 
muodostuvat maa-alueen hankinnasta, rakentamista edel-
tävistä tutkimuksista, mittaus-, paalutus- ja raivaus-
töistä, ojien kaivutöistä ja maiden tasauksista sekä 
mittapatojen ja limnigrafien hankinnoista. Kokonaiskus-
tannukset olivat noin 80 000 mk (hintataso vuodelta 1988). 
Kustannuksiin ei ole sisällytetty maanhankinnasta aiheutu-
via kustannuksia. Mittapatorakenteiden(mittapadot, suoja-
koppi, putket, asennus ja kuljetus) osuus kokonaiskustan-
nuksista oli 25 000 mk ja limnigrafin osuus 15 000 mk. 
Tämän pintavalutuskentän avulla käsitellään 50 ha:n turve-
tuotantoalueelta tulevat vedet, joten pintavalutuskentän 
kokonaiskustannukset olivat 1 600 mk tuotantohehtaaria 
kohti. Lisäksi kustannuksia aiheutuu vuosittain ojaston 
ja laskeutusaltaan puhdistamisesta sekä pintavalutuskentän 
kunnossapidosta (esimerkiksi oikovirtausten estäminen, 
pahoin liettyneiden pintavalutuskentän osien kunnostus). 
Vuosittaiset kunnossapitokustannukset ovat noin 5 000-
10 000 mk. 
Oletettaessa pintavalutuskentän käyttöiäksi 10 vuotta ja 
koroks! 11,0 % saadaan tasaisella annuiteettimenetelmällä 
laskemalla vuotuiskustannuksiksi 23 600 mk eli 470 mk 
ha-1 , josta rakentamiskustannusten osuus on 13 600 mk ja 
kunnossapitokustannusten osuus 10 000 mk. 
4.2 KOMPSASUON ETELÄINEN TURVETUOTANTOALUE 
4.2.1 	H y d r o l o g i a 
4.2.1.1 Sadanta 
Kompsasuon eteläisen ja pohjoisen turvetuotantoalueen 
sadehavainnot saatiin samalta ilmatieteen laitoksen 
mittausasemalta (taulukko 2). Sadantatulokset on esitetty 
kohdassa 4.1.1. 
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Vuonna 1988 virtaamat mitattiin kerran viikossa näyt-
teenoton yhteydessä pintavalutuskentän yläpuolella ja 
alapuolella olevilla kolmiomittapadoilla. Maaliskuusta 
1989 lähtien virtaamat mitattiin jatkuvana pintavalutusken-
tän yläpuolella olevalla limnigrafilla varustetulla mitta-
padolla. Valumien suuruus vuodelle 1987 arvioitiin vuosien 
1988 ja 1989 valumatulosten perusteella. Tässä esitetään 
pintavalutuskentän yläpuolisella mittapadolla saadut 
tulokset. 
Vuonna 1988 (28.6. - 27.12.) suurin mitattu virtaama oli 
88,6 1 s-1 eli 130 ha:n valuma-alueelta saadaan valumaksi 
68,2 1 s-1 km-2 (kuva 28, taulukko 27). Alueelle tulee 
todennäköisesti myös tuotantoalueen ulkopuolisia vesiä. 
Pienin mitattu valuma oli 2,0 1 s- 1 km- 2 . Suurin keskimää-
räinen kuukausivaluma oli lokakuussa 33,3 1 s-- km-2  
Vuonna 1989 suurin mitattu keskimääräinen vuorokausivaluma 
oli 133,3 1 s- 1 km- 2 (12.11. ) , kun ei oteta huomioon kevät-
tulvan aikaista valumaa (kuva 28, taulukko 27). Myös 
kesäkuun alussa ja heinäkuun lopussa keskimääräinen vuoro-
kausivaluma oli yli 100 1 s-1 km-2. Valuma oli pienimmil-
lään talvella. Kevättulvan huipun aikana (17.4. - 30.4.) 
kolmiomittapadolla ei saatu mitattualuotettavastivesimää-
riä. Mittapatokolmion korkeus on 45 cm. Veden korkeus 
oli yli 45 cm ajanjakson 17.4. - 30.4.. Täta veden korkeut-
ta vastaava virtaama on noin 200,0 1 s- - eli valumana 
153,8 1 s- 1 km- 2 . Tulosta ei voida kuitenkaan pitää täysin 
todellisena, koska padotus vääristi tuloksia. 
27/08/88 	25/12/88 	24/04/89 	22/08/89 	20/12/89 
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Kuva 28. Kompsasuon eteläisen turvetuotantoalueen valuma 
mitattuna pintavalutuskentän yläpuolisella mittapadolla 
kerran viikossa vuonna 1988 ja jatkuvana vuonna 1989. 
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Taulukko 27.. Kompsasuon eteläisen turvetuotantoalueen 
keskimääräiset kuukausivalumat sekä minimi ja maksimi 
vuorokausivalumat (1 s'1 km- z) vuosina 1988 ja 1989. 
Valuma-alueen oletettiin olevan 130 ha. 
Aika Valuma (1 s' 1 
Min 
km' 2 ) 
Maks 
19881 )  
Heinäkuu 6,8 3,5 9,5 
Elokuu 12,4 6,6 22,0 
Syyskuu 15,2 9,5 30,8 
Lokakuu 33,3 9,5 68,2 
Marraskuu 5,5 2,6 9,5 
Joulukuu 2,8 2,0 3,5 
~si:1:.' 
Tammikuu') 4,4 4,4 4,4 
Helmikuu') 4,2 0,2 8,0 
Maaliskuu') 5,7 5,4 6,6 
Huhtikuu2 	3) 88,1 5,5 >150 
Toukokuu 66,1 18,6 127,5 
Kesäkuu 44,8 14,0 107,9 
Heinäkuu 25,9 9,5 100,6 
Elokuu 15,6 10,3 33,5 
Syyskuu 11,5 8,8 18,5 
Lokakuu 13,3 8,0 37,9 
Marraskuu 27,3 8,8 133,3 
Joulukuu 5,3 2,6 24,9 
1) Mittaus kerran viikossa kolmiomittapadon avulla 
2) Huhtikuu-joulukuu 1989 mittaus jatkuvana piirtävällä 
vedenkorkeusmittarilla varustetun lämpöeristetyn mitta-
padon avulla 
3) Padotus mahdollisesti vääristi tuloksia. Laskelmissa 
oletettiin valumaksi 153,8 1 s'1 km-2 ajanjaksolla 
17. - 30.4., jolloin vedenkorkeus oli mittapatoaukossa 
yli 45 cm. 
4.2.2 T u r v e t u o t a n t o a 1 u e e 1 t a v a 1 
van  n veden l a a t u 
Kompsasuon eteläiseltä turvetuotantoalueelta valuvan 
veden keskimääräinen kiintoainepitoisuus olikesä-lokakuus-
sa 1987 - 1989 3,4 - 8,8 mg 1`1 (taulukko 28). Orgaaninen 
kiintoaine muodosti keskimäärin 64 % kiintoaineesta osuuden 
koko aineistossa vaihdellessa välillä 33 - 91 %. Keskimää-
räinen kemiallinen hapenkulutus oli vastaavasti 28,3-
39,7 mg 1 1 (taulukko 28). Valumaveden keskimääräinen 
väri oli 250 - 350 Pt mg 1' 1 ja keskimääräinen rautapitoi-
suus 1,9 - 4,2 mg 1'1 . 
Valumaveden keskimääräinen kokonaistyppipitoisuus oli 
vastaavasti 1,0 - 1,8 mg 1 1 , keskimääräinen ammonium- 
typpipitoisuus 0,3 - 1,1 mg l' 1 ja keskimääräinen nitraat- 
tityppipitoisuus 0,02 - 0,05 mg 1'1 (taulukko 28). Epäor- 
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gaaninen typpi muodosti tutkimusjaksolla keskimäärin 53 
% kokona,istypestä osuuden koko aineistossa vaihdellessa 
välillä 29 - 81 %. 
Valumaveden keskimääräinen kokonaisfosforipitoisuus oli 
vastaavasti 0,06 - 0,11 mg 1-1 ja keskimääräinen ortofos-
faattipitoisuus 0,04 - 0,08 mg 1-1 (taulukko 28). Orgaani-
nen fosfori muodosti keskimäärin 44 % kokonaisfosforista 
osuuden koko aineistossa vaihdellessa välillä 8 - 88 %. 
Veden keskimääräinen pH oli 5,4 - 6,3 (taulukko 28). 
Veden keskimääräinen sähkönjohtavuus oli tutkimuksen aikana 
4,1 mS m-1 arvojen koko aineistossa vaihdellessa välillä 
2,1 - 6,8 mS m'. 
Taulukko 28. Kompsasuon eteläiseltä turvetuotantoalueelta 
valuvan veden keskimääräinen laatu ja ainehuuhtoumat 
kesä-lokakuussa 1987 - 1989. 






(kg km-z vrk-1) 
Syys-loka 
Kiintoaine 5,9 	- 8,8 3,4 	- 5,8 7,2 	- 18,3 5,3 - 7,9 
COD 33,2 - 38,4 28,3 - 39,7 36,5 - 85,1 32,5 - 90,6 
Väri 270 - 350 250 - 280 - - 
Kok. N 1,3 	- 1,5 1,0 - 1,8 1,4 	- 3,4 1,5 - 4,1 
NH4-N 0,3 	- 0,7 0,6 - 1,1 0,4 - 1,5 0,9 - 2,0 
NO3-Nl) 0,02 - 0,04 0,05 0,04 - 0,06 0,07 - 0,11 
Kok, 	P 0,08 - 	0,11 0,06 - 0,11 0,09 - 0,21 0,10 - 0,12 
PO4-p 0,04 - 0,07 0,04 - 0,08 0,05 - 0,12 0,06 - 0,08 
Kok, Fe 1,9-4,2 2,2-4,0 2,2-8,0 3,6-4,5 
pH 5,4 	- 6,2 5,9 	- 6,3 - - 
1) vuosina 1988 ja 1989 
Valumaveden kiintoaineen, orgaanisten aineiden ja nitraat-
titypen pitoisuudet sekä väri eivät muuttuneet tutkimuksen 
aikana selvästi. Sen sijaan kokonaistyppi-, ammoniumtyp-
pi-, kokonaisfosfori-, ortofosfaatti- ja rautapitoisuudet 
lisääntyivät tutkimuksen aikana niin, että ne olivat 
vuonna 1989 1,4 - 2,0 kertaisia vuoden 1987 pitoisuuksiin 
verrattuna. 
Valumaveden laadun riippuvuutta virtaamasta tarkastellaan 
tässä vuosien 1988 ja 1989 koko aineiston perusteella, 
johon on sisällytetty myös kevättulva- ja talviaikaiset 
havainnot. Virtaamanvoimistuessa valumaveden kiintoainepi-
toisuus väheni selväsi (taulukko 29). Myös sähkönjohtavuus, 
pH, ammoniumtyppi- ja epäorgaaninen typpipitoisuus, koko-
naisfosfori- ja ortofosfaatti- sekä kokonaisrautapitoisuus 
vähenivät virtaaman voimistuessa. Virtaaman voimistuessa 
76 
myös orgaanisten aineiden rautapitoisuus (suhde kokonais-
rauta/COD ) pieneni. Sen sijaan kemiallinen hapenkulutus 
sekä orgaaninen typpipitoisuus lisääntyivät virtaaman 
voimistuessa. Veden väri, kokonais- ja nitraattityppi-
pitoisuus sekä orgaaninen fosforipitoisuus eivät riippuneet 
virtaamasta. 
Taulukko 29. 	Veden laadun riippuvuus virtaamasta (1 s-') 
Kompsasuon eteläisellä turvetuotantoalueella pintavalutus-
kentän yläpuolella koko aineistossa vuosina 1988 - 1989. 
Vedenlaatumuuttuja Riippuvuus 
R R2 n Regressiöyhtälö y = ax + b 
Kiintoaine (mg 1-1) -0,61*** 0,37 66 kiintoaine = -5,53 	- 	(log Q) 	+ 15,08 
Sähkönjohtavuus (mS m-') -0,79*** 0,62 64 sähkönjohtavuus = -3,66 	- 	(log Q) 	+ 9,93 
pH -0, 78*** U,61 64 pH 	= -0, 008 	- 	Q + 6,33 
Väri (Pt mg 1-1 ) -0,08 0,01 65 
COD (mg 1-1) 0,55*** 0,30 65 COD 	= 13,9 	• 	(log Q) 	+ 10,7 
Kok. N (pg 1-1) -0,16 0,02 64 
NO3-N (pg 1-1) -0,07 0,01 61 
NH4-N (pg 1-1J -0,43*** 0,18 64 NH4-N = -287 	• 	(log Q) 	+ 1220 
Epäorg, N (pg 1 -1) _0,52*** 0,27 60 epäorg. N = -5,6 	• Q + 1043 
Org. N (pg 1-1) 0,51*** 0,27 60 org. N = 319 	(log Q) 	+ 143 
Kok, P (tig 1-1) -0,82*** 0,67 65 kok. P = -85 	(log Q) 	+ 215 
PO4-P (pg 1 -1) -0,77*** 0,60 65 PO4-P = -90 	• 	(log Q) 	+ 189 
Org. P (pg 1 -1) -0,02 0,00 65 
Kok. Fe (pg 1-1) -0,74*** 0,55 65 kok. 	Fe = -3949 	. 	(log Q) 	+ 9256 
Kok, Fe/COD _0,62*** 0,38 65 kok. 	Fe/COD 	_ -412 	- 	(log Q) 	+ 737 
= merkitsevä 0,1 %:n riskitasolla 
= merkitsevä 1 %;n riskitasolla 
= merkitsevä 5 %:n riskitasolla 
Turvetuotantoalueelta valuvan veden kiintoainepitoisuus 
korreloi positiivisesti sähkönjohtavuuden, pH:n, värin 
sekä kokonaisfosforin, ortofosfaatin, orgaanisen fosforin 
ja kokonaisraudan pitoisuuksien kanssa (liite 14). Kiinto-
aine-ja nitraattityppipitoisuuden välillä oli negatiivinen 
korrelaatio. Kiintoainepitoisuus ei ollut riippuvainen 
kemiallisesta hapenkulutuksesta, eikä ammoniumtypen, epäor-
gaanisen typen ja orgaanisen fosforin pitoisuuksista. 
Veden väri korreloi positiivisesti kemiallisen hapenkulu-
tuksen ja rautapitoisuuden kanssa (liite 14). 
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Veden kokonaistyppipitoisuus lisääntyi nitraatti- ja 
ammoniumtyppipitoisuuksien kasvaessa ( lute 14). Ammonium-
ja nitraattityppipitoisuuksien lisääntyminen lisäsivät 
epäorgaanisen typen pitoisuutta. Kokonaisfosforipitoisuus 
lisääntyi selvästi ortofosfaatin ja orgaanisen fosforin 
pitoisuuksien kasvaessa. Kemiallisen hapenkulutuksen ja 
kokonaisrautapitoisuudenvälillä olinegatiivinen korrelaa-
tio. 
4.2.3 	Ainehuuhtoumat 	j a 	k u o r m i t u s 
4.2.3.1 Ainehuuhtoumat 
Kompsasuon eteläisen turvetuotantoalueen keskimääräinen 
kiintoainehuuhtouma oli kesä-lokakuussa vuosina 1987-1989 
5,3 - 18,3 kg km-2 vrk-1 (taulukko 28). Orgaanisen kiinto-
aineen osuus huuhtoumasta oli noin 64 %. Keskimääräinen 
orgaanisten aineiden huuhtouma mitattuna kemiallisena 
hapenkulutuksena oli vastaavasti 32,5 - 90,6 kg km-2  
vrk-1 ja keskimääräinen kokonaisrautahuuhtouma 2,2-
8,0 kg km- 2 vrk- 1  
Kokonaistyppihuuhtouma oli vastaavasti 1,4 - 4,1 kg km` 
vrk-1 , keskimääräinen ammoniumtyppihuuhtouma 0,4 - 2,0 
kg km` vrk-1 ja keskimääräinen nitraattityppihuuhtouma 
0,04 - 0,11 kg km-2 vrk-1 (taulukko 28). 
Kokonaisfosforihuuhtouma oli vastaavasti 0,09 - 0,21 kg 
km-2 vrk-1 ja ortofosfaattihuuhtouma 0,05 - 0,12 kg km-2  
vrk- 1 . 
4.2.3.2 Pintavalutuskentälle kohdistunut kuormitus 
Pintavalutuskentälle kohdistunut keskimääräinen kuormitus 
oli kesä-lokakuussa 1987-1989 kiintoaineella 3,6 - 12,5 
kg ha-1 vrk-1 , orgaanisilla aineilla 22,2 - 62,0 kg ha-' 
vrk- 1 , kokonaistypellä 1,0 - 2,8 kg ha- 1 vrk- 1 , ammoniumty-
pellä 0_,3 - 1,4 kg ha-1 vrk-1 , nitraattitypellä 0,03-
0,08 kg ha-1 vrk-1 , kokonaisfosforilla 0,06 - 0,14 kg 
ha-1 vrk-1 , ortofosfaatilla 0,03 - 0,08 kg ha-1 vrk-1 ja 
kokonaisraudalla 1,5 - 5,5 kg ha-1 vrk-1 (taulukko 30). 
Koko pintavalutuskenttää kohti laskettu kuormitus oli 
tutkimuksen aikana kiintoaineella yli 4 938 kg, orgaanisil-
la aineilla yli 30 540 kg, kokonaistypellä yli 1 237 kg, 
ammoniumtypellä yli 605 kg, nitraattitypellä yli 27 kg, 
kokonaisfosforilla yli 67 kg, ortofosfaatilla yli 40 kg 
ja kokonaisraudalla yli 2 359 kg (taulukko 31) . Taulukossa 
on esitetty vain tutkimusvuosien 1987 - 1989 kesä-lokakuun 
kuormitus. 
Taulukko 30. Kompsasuon eteläisen turvetuotantoalueen 
pintavalutuskentälle kohdistunut keskimääräinen kuormitus 
kesä-lokakuussa 1987 - 1989. 
Vedenlaatumuuttuja 	Keskimääräinen kuormitus (kg ha-1 vrk-1) 
Kesä-elokuu 	Syys-lokakuu 
(kesä) (syksy) 
Kiintoaine 4,9 	- 12,5 3,6 	- 5,4 
CODMn  25,0 - 	58,2 22,2 - 	62,0 
Kok. N 1,0 	- 2,3 1,1 	- 2,8 
NH4-N 0,3 	- 1,0 0,6 	- 1,4 
NO3-N 0,03 - 	0,04 0,05 - 	0,08 
Kok. 	P 0,06 - 	0,14 0,07 - 	0,08 
PO4-P 0,03 - 	0,08 0,04 - 	0,05 
Kok. Fe 1,5 	- 5,5 2,5 	- 3,1 
Taulukko 31. Kompsasuon eteläisen turvetuotantoalueen 
pintavalutuskentälle kohdistunut kokonaiskuormitus kesä-






1987 - 1989 
Kiintoaine 710 1 571 2 	657 4 938 
CODMn  6 235 11 550 12 755 30 540 
Kok. N 179 493 565 1 237 
NH4-N 88 242 275 605 
NO3-N - 14 13 272) 
Kok. P 12 21 34 67 
PO4-p 7 12 21 40 
Kok. Fe 374 704 1 281 2 359 
1) elokuu-lokakuu 
2) määritettiin vain kesä-lokakuussa 1988 ja 1989 
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4.2.4 P u h d i s t u s t u lokset 
Puhdistustulokset on seuraavassa esitetty ainemäärien 
perusteella. Tarkkojen valumatietojen puutteen vuoksi 
tulokset käsiteltiin vain kesä-lokakuun väliseltä ajalta. 
Jatkossa ajanjaksolla kesä tarkoitetaan kesä-elokuuta 
1987 - 1989 ja ajanjaksolla syksy syys-lokakuuta 1987-
1989. Aineisto käsiteltiin tilastollisesti tietyiltä 
osin (regressioanalyysit, puhdistustulokseen liittyvät t-
testit) vain vuosien 1988 ja 1989 osalta, jolloin käytettä-
vissä oli kentällä tehdyt havainnot virtaamista. 
Puhdistustulosta seurattiin ottamalla näytteitä kentän 
alapuolisesta ojasta. Vuosina 1988 ja 1989 näytteitä 
otettiin myös kentältä suotautuvasta vedestä. 	Tässä 
puhdistustuloksia on tarkasteltu alapuolisesta ojasta 
saatujen tulosten perusteella. 
Kiintoaine 
Pintavalutuskentällä saavutettu keskimääräinen kiinto-
ainepoistuma oli kesällä 1987 ja 1989 9 - 44 % ja syksyllä 
1987 - 1989 5 - 50 % (taulukko 32, kuva 29). Kesällä 1988 
huuhtouma lisääntyi kentällä keskimäärin 2 %. Syksyllä 
poistuma parani selvästi tutkimuksen aikana. Myös kesällä 
1989 poistuma oli selvästi parempi kuin vuosina 1987 ja 
1988. Kentän alapuolinen keskimääräinen huuhtouma oli 
kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa jokseenkin 
merkitsevästi pienempi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma 
(taulukko 33) . Kesällä 1988 - 1989 ero ei ollut merkitsevä. 
Syksyltä havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Orgaaniset aineet 
Orgaanisten aineiden keskimääräinen poistuma kemiallisen 
hapenkulutuksen perusteella oli vuosina 1987 - 1989 kesällä 
12 - 20 % ja syksyllä 15 - 26 % (taulukko 32, kuva 30). 
Kesällä - poistuma hieman heikkeni mutta syksyllä parani 
tutkimuksen aikana. Kentän alapuolinen keskimääräinen 
huuhtouma oli kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa 
jokseenkin merkitsevästi pienempi kuin kentän yläpuolinen 
huuhtouma (taulukko 33). Kesällä 1988 - 1989 ero ei ollut 
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Kuva 29. Kiintoainekuormitus pintavalutuskentän ylä- ja 
alapuolella Kompsasuon eteläisellä turvetuotantoalueella 
vuosina 1987 - 1989. 
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Kuva 30. Orgaanisten aineiden kuormitus pintavalutuskentän 
ylä- ja alapuolella Kompsasuon eteläisellä turvetuotanto-
alueella vuosina 1987 - 1989. 
Typpi 
Keskimääräinen kokonaistyppipoistuma oli vuosina 1987-
1989 kesällä 5 - 46 % ja syksyllä 17 - 38 % (taulukko 32, 
kuva 31). Poistuma oli sekä kesällä että syksyllä selvästi 
parempi vuosina 1988 ja 1989 kuin vuonna 1987. Kentän 
alapuolinen keskimääräinen huuhtouma oli kesällä 1988-
1989 sekä kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa erit-
täin merkitsevästi pienempi kuin kentän yläpuolinen huuh-
touma (taulukko 33). Syksyltä havaintoja t-testiin oli 
liian vähän. 
Keskimääräinen ammoniumtyppipoistuma oli vuosina 1987-
1989 kesällä 47 - 88 % ja syksyllä 27 - 72 % (taulukko 32, 
kuva 32). Poistuma oli sekä kesällä että syksyllä parempi 
vuosina 1988 ja 1989 kuin vuonna 1987. Kentän alapuolinen 
keskimääräinen huuhtouma oli kesällä 1988 - 1989 sekä 
kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa erittäin merkit-
sevästi pienempi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma ( tauluk-
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Kuva 31. Kokonaistyppikuormitus pintavalutuskentän ylä-
ja alapuolella Kompsasuon eteläisellä turvetuotantoalueella 




















Kuva 32. Ammoniumtyppikuormitus pintavalutuskentän ylä-
ja alapuolella Kompsasuon eteläisellä turvetuotantoalueella 
vuosina 1987 - 1989. 
Keskimääräinen nitraattityppipoistuma oli kesällä 1988 
36 % (taulukko 32, kuva 33) . Kesällä 1989 huuhtouma lisään- 
tyi kentällä keskimäärin 369 % ja syksyllä 1988 ja 1989 
160 - 590 %. Kentän alapuolinen keskimääräinen nitraat-
tityppihuuhtouma oli kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineis-
tossa jokseenkin merkitsevästi suurempi kuin kentän yläpuo-
linen huuhtouma (taulukko 33). Kesällä 1988 - 1989 ero 
ei ollut tilastollisesti merkitsevä. Syksyltä havaintoja 
t-testiin oli liian vähän. 
Epäorgaanisen typen keskimääräinen poistuma oli vuosina 
1988 ja 1989 kesällä 70 - 81 % ja syksyllä 40 - 50 
(taulukko 32, kuva 34). Kentän alapuolinen keskimääräinen 
epäorgaanisen typen huuhtouma oli kesällä 1988 - 1989 sekä 
kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa erittäin merkit-
sevästi pienempi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma(tauluk-
























- 	- YlOpuoli 
i






07/06/88 	16/08/88 	25/10/88 8/O7/89 	26/09/89 
12/07/88 	20/09/88 	13/06/89 	22/08/89 	31/10/89 
Aika 
Kuva 33. Nitraattityppikuormitus pintavalutuskentän ylä-
ja alapuolella Kompsasuon eteläisellä turvetuotantoalueella 
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Kuva 34. Epäorgaanisen typen kuormitus pintavalutuskentän 
ylä- ja alapuolella Kompsasuon eteläisellä turvetuotan-
toalueella vuosina 1987 - 1989. 
Fosfori 
Keskimääräinen kokonaisfosforipoistuma oli kesällä 1987 
ja 1989 10 - 43 % ja syksyllä 1987 - 1989 15 - 37 % (tau-
lukko 32, kuva 35). Kesällä 1988 huuhtouma lisääntyi 
kentällä keskimäärin 33 %. Syksyllä poistuma parani selväs-
ti tutkimuksen aikana. Myös kesällä 1989 poistuma oli 
selvästi parempi kuin vuosina 1987 ja 1988. Kentän alapuo-
linen keskimääräinen huuhtourna ei. kesällä 1988 - 1989 ja 
kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa eronnut merkit-
sevästi kentän yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 33). 
Syksyltä havaintoja t-testiin. oli liian vähän. 
Keskimääräinen ortofos aa-i tipo:is ruma oli kesällä 1989 
42 % ja syksyllä 1987 •- 3989 17 --- 39 % (taulukko 32, kuva 
36). Kesällä 1987 ja 1988 huuhtouma lisääntyi keskimäärin 
12 -- 90 %. Poisturna oli syksyllä 1988 ja 1989 selvästi 
parempi kuin syksyllä 1987. Kentän alapuolinen keskimääräi-
nen huuhtourna ei kesällä 1988 - 1989 ja kesä-lokakuun 
1988 - 1989 koko aineistossa eronnut merkitsevästi kentän 
yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 33) . Syksyltä havain-
toja t--testiin oli l:.L:±an vähän. 
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Kuva 35. Kokonaisfosforikuormitus pintavalutuskentän 
ylä- ja alapuolella Kompsasuorx eteläisellä turvetuotan-
toalueella vuosina 1987 - 1989. 
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Kuva 36. Ortofosfaattikuormitus pintavalutuskentän ylä-
ja alapuolella Kompsasuoneteläisellä turvetuotantoalueella 
vuosina 1987 - 1989. 
Orgaanisen fosforin keskimääräinen poistuma oli tutkimus-
jakson aikana kesällä 16 - 44 % ja syksyllä 13 - 31 % 
(taulukko 32). Parhaat poistumat saavutettiin vuonna 1989. 
Kentän alapuolinen keskimääräinen huuhtouma oli kesällä 
1988 - 1989 jokseenkin merkitsevästi ja kesä-lokakuun 1988-
1989 koko aineistossa merkitsevästi pienempi kuin kentän 
yläpuolinen huuhtouma (taulukko 33). Syksyltä havaintoja 
t-testiin oli liian vähän. 
Rauta 
Keskimääräinen kokonaisrautapoistuma oli kesällä 1989 27 
% ja syksyllä 1987 - 1989 15 - 40 % (taulukko 32, kuva 
37). Kesällä 1987 ja 1988 huuhtouma lisääntyi keskimäärin 
29 - 50 %. Syksyllä poistuma parani selvästi tutkimuksen 
aikana. Kentän alapuolinen keskimääräinen huuhtouma ei 
kesällä 1988 - 1989 ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko 
aineistossa eronnut merkitsevästi kentän yläpuolisesta 
huuhtoumasta (taulukko 33). Syksyltä havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. 
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Kuva 37. Kokonaisrautakuormitus pintavalutuskentän ylä-
ja alapuolella Kompsasuon eteläisellä turvetuotantoalueella 
vuosina 1987 - 1989. 
Taulukko 32. 	Eri vedenlaatumuuttujien keskimääräiset 
poistumat Kompsasuon eteläisen turvetuotantoalueen pintava-
lutuskentällä vuosina 1987 -- 1989. 
Aika 	 Keskirreäräinen poisture (X) 
Kiintoaine Oms 	Kok. N 	P411441 	Na-N 	Epiorg. N Kok. P 	PO4-P 	Org. P 	Kok. Fe 
1987 
Kesä-elo 9 20 5 47 10 -12 30 -29 
Syys-loka 5 15 17 27 15 17 13 15 
1988 
Kesä-elo -2 17 46 83 36 81 -33 -90 16 -50 
Syys-loka 43 17 34 51 -160 40 23 36 18 29 
1989 
Kesä-elo 44 12 42 88 -369 70 43 42 44 27 
Syys-loka 50 26 38 72 -591 50 37 39 31 40 
Poistumien väliset riippuvuudet 
Kiintoainepoistuma korreloi positiivisesti orgaanisten 
aineiden, kokonaistypen, ammoniumtypen, orgaanisen typen, 
kokonaisfosforin, ortofosf_aatin, orgaanisen fosforin 
sekä kokonaisraudan poistumien kanssa (liite 15). 
Taulukko 33. Kompsasuon eteläisen turvetuotantoalueen 
pintavalutuskentän ala- ja yläpuolelta mitattujen ainevir-
taamien keskiarvojen välinen tilastollinen eroavuus t-
testin perusteella. - = ainevirtaama alapuolella on pienem-
pi kuin yläpuolella, + = ainevirtaama alapuolella on 
suurempi kuin yläpuolella. 
Vedenlaatumuuttuja 	Merkitsevyys  
Kesä 1988-1989 	Kesä-lokakuu 1988-1989 
Kiintoaine ei - 
CODMn ei -* 
Kok, N _*** _*** 
Epäorg. Nl)  
NH4-N _*** _*** 
NO3-Nl) ei +** 
Kok. 	P ei ei 
PO4-P ei ei 
Org. 	P -*  
Kok. Fe ei ei 
= merkitsevä 0,1:n % riskitasolla 
= merkitsevä 1 %:n riskitasolla 
= merkitsevä 5 %:n riskitasolla 
1) = vuodet 1988 ja 1989 
Kokonaistyppipoistumakorreloipositiivisestiammoniumtypen 
ja orgaanisen typen poistumien kanssa (liite 15). Kokonais-
typpi- ja nitraattityppipoistuman välillä ei ollut riippu-
vuutta. Epäorgaanisen typen poistuma korreloi positiivi-
sesti ammoniumtyppipoistuman kanssa mutta ei sen sijaan 
nitraattityppipoistuman kanssa. Nitraatti-,ja ammoniumtyp-
pipoistumien välillä oli negatiivinen riippuvuus. 
Kokonaisfosforipoistuma korreloi positiivisesti sekä 
ortofosfaattipoistuman että orgaanisen fosforin poistuman 
kanssa (liite 15). Myös ortofosfaattipoistuman ja orgaani-
sen fosforin poistuman välillä oli positiivinen riippuvuus. 
Kokonaisraudan ja orgaanisten aineiden poistumien välillä 
oli positiivinen korrelaatio (liite 15). 
Kokonaisrautapoistuma olierittäin merkitsevästipositiivi-
sesti riippuvainen kokonaisfosforin, ortofosfaatin ja 
orgaanisen fosforin poistumista (liite 15). 
4.2.5 	P i n t a v a l u t u s k e n t 	n 	l i e t e m ä ä r ä 
Lietteenkerääjälevyille kertyi lietettä kuiva-aineena 
tutkimuksen eri ajanjaksoina 3,2 - 56,5 g (taulukko 34). 
Lietteestä oli epäorgaanista ainetta eri ajanjaksoina 
keskimäärin 41 - 51 %. Kentällä virtaava vesi oli usein 
:: 
kuitenkin huuhtonut osan levyille kerääntyneestä liettees-
tä eikä tarkkaa tietoa lietemääri_stä saatu. Tutkimus ei 
myöskään anna tietoa lietteen jakaantumisesta kentälle, 
koska levyjä oli kentällä vain kaksi kentän oikeassa 
reunassa. 
Taulukko 34 . Li.etteenkerää j älevyille (0, 25 m2 ) kerääntynyt 
lietemäärä ja sen epäorgaanisen aineen osuus Kompsasuon 
eteläisen turvetuotantoalueen pintavalutuskentällä vuosina 
1988 ja 1989. 
Aika 	Lietemäärä 	Epäorgaanisen aineen osuus 
(q kuiva ainetta x 0,25 m-2 ) 	 (~1 
Min 	Maks 	x 	Min 	Malts 
21.10.1987 	- 	14.6,1988 12,0 7,0 17,0 51 50 52 
14.6. 	- 26.7,1988 4,1 3,2 5,0 49 44 51 
26.7. 	- 	.16.8,.19881 ) 19,6 19,6 19,6 45 45 45 
26.7. 	- 	23.8.19882 ) 5U,4 5,4 5,4 49 49 49 
23.8. 	- 7.9.1988 35,6 19, 0 52,2 41 40 43 
7.9. 	- 	27 	9.19883 ) 56,5 56,5 56,5 50 50 50 
27.9. 	- 	18.10.1988 15,6 8,7 22,5 48 47 49 
18.10.1988 	- 	17.5,19892 ) 13,6 13,6 13,6 50 50 50 
17.5. 	- 	11.10.1989 52,7 49,0 56,4 44 42 46 
1) puhdistettiin vain yksi levy, joka sijaitsee jako-ojasta 100 m:n etäisyydellä 
2) puhdistettiin vain yksi levy, joka sijaitsee jako-ojasta 40 m:n etäisyydellä 
3) liete oli huuhtoutunut levyltä, joka sijai.ts.ii jako..ojasta 100 m:n etäisyydellä 
4.2.6. Pintavalutuskentän käyttöaste 
Vuonna 1987 tehdyn silmämääräisen tarkastelun mukaan 
veden virtaus painottui pintavalutuskentän kaltevuudesta 
johtuen kentän oikealle reunalle. Kentälle syntyi oikovir-
tauksia, jotka varsinkin suurimpien sateiden aikana saat-
toivat kasvaa pieniksi puroiksi. Oikovirtausten vuoksi 
vesi ei juurikaan suotautunut pintaturpeen läpi. Vesimäärä 
kentällä oli niin suuri, että kentällä liikkuminen oli 
vaikeaa ja syyssateiden vuoksi mahdotonta. 
Veden leviämistä kentälle pyrittiin parantamaan vanerisen 
vedenohjauslevyn avulla kesäkuussa 1988 (kuva 2). Levyllä 
vesi saatiin levitettyä laajemmalle alueelle kuin vuonna 
1987. Vuonna 1988 pintavalutuskentän kesk.imääräinen käyttö-
aste oli 63 %, suurimman käyttöasteen ollessa 86 % vedenoh-
jauslevyn asettamisen jälkeen. Pienimmillään käyttöaste 
oli 47 %. Vuonna 1989 keskimääräinen käyttöaste oli 70 
%. Tällöin suurin käyttöaste oli 91 % ja pienin 48 % 
(kuva 38). 
Pintavalutuskentän pinta-ala (1,9 ha) on 1,5 % koko turve-
tuotantoalueen valuma-alueen pinta. -alasta (130 ha). Vuonna 
1988 kentän keskimääräisen käyttöasteen (63 %) mukainen 
pinta-ala oli 0, 9 % koko turvetuotantoalueen valuma-alueen 
pinta-alasta. Suurimman käyttöasteen mukainen pinta-ala 
100 F 	-- -- -- 
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oli 1,3 % ja pienimmän käyttöasteen mukainen pinta-ala 
0,7 % valuma-alueen pinta-alasta. Vuonna 1989 arvot olivat 
vastaavasti 1,0 %, 1,3 % ja 0,7 % (kuva 39). 
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Kuva 38. Kompsasuon eteläisen turvetuotantoalueen pintava-
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Kuva 39. Kompsasuon eteläisen turvetuotantoalueen pintava-
lutuskentän käyttöasteen mukaisen pinta-alan osuus prosent-
teina koko turvetuotantoalueen valuma-alueen (130 ha) 
pinta-alasta vuonna 1989. 
4.2.7 	K u s t a n n u k s e t 
Pintavalutuskentän rakentamisen kokonaiskustannukset 
olivat noin 60 000 km (hintataso vuodelta 1988). 
Kustannuksiin ei ole sisällytetty maanhankinnasta aiheutu-
via kustannuksia. Kentällä käsiteltiin 130 ha:n turve-
tuotantoalueelta tulevat vedet, joten kokonaiskustannukset 
olivat 460 mk tuotantohehtaaria kohti. Lisäksi kustannuksia 
aiheutuu vuosittain ojaston puhdistamisesta ja pintavalu-
tuskentänkunnossapidosta. Vuosittaiset kunnossapitokustan-
nukset ovat noin 5 000 - 10 000 mk. 
Oletettaessa pintavalutuskentän käyttöiäksi 10 vuotta ja 
koroksi 11,0 % saadaan tasaisella annuiteettimenqtelmällä 
laskemalla vuosittaisiksi kustannuksiksi 20 200 mk eli 
noin 155 mk ha-1 , josta rakentamiskustannusten osuus on 
10 200 mk ja kunnossapitokustannusten osuus 10 000 mk. 
4.3 MURTOSUO 
4.3.1 H y d r o 1 o g i a 
4.3.1.1 Sadanta 
Vuonna 1988 heinä- ja elokuun keskimääräiset sadannat 
Pudasjärven Kurenalalla olivat suurempia kuin vastaavat 
pitkäaikaisten sadantojen keskiarvot (kuva 40). Tällöin 
alueella esiintyi ajoittain myös rankkasateita. Suurin 
vuorokausisadanta oli 19,2 mm (27.7.). Huhti-, touko-, 
kesä-, syys- ja lokakuun keskimääräiset sadannat olivat 
pienempiä tai lähes yhtä suuria kuin vastaavat pitkäaikais-
































Kuva 40. Keskimääräiset kuukausisadannat vuosina 1988-
1989 ja pitkän ajanjakson (1931-1960) kuukausisadannat 
Pudasjärven Kurenalalla. 
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Vuonna 1989 touko-, kesä-, heinä- ja elokuun keskimääräiset 
sadannat olivat huomattavasti suurempia kuin vastaavat 
pitkäaikaisten sadantojen keskiarvot. Suurin 
vuorokausisadanta oli 31,7 mm (4.6.). Syys- ja lokakuun 
sadannat olivat pienempiä kuin vastaavat pitkäaikaisten 
sadantojen keskiarvot. 
4.3.1.2 Valuma 
Vuonna 1988 virtaamat mitattiin kerran viikossa näyt-
teenoton yhteydessä pintavalutuskentän alapuolella oleval-
la kolmiomittapadolla.Mittapato oli ajoittain epäkunnossa, 
ja vesi saattoi virrata mittapadon ohitse. Helmikuusta 
1989 lähtien virtaamat mitattiin jatkuvana pintavalutusken-
tän yläpuolella olevalla limnigrafilla varustetulla mitta-
padolla. 
Vuonna 1988 (8.6.-23.8.) suurin mitattu virtaama oli 
48,8 1 s-1 . Tämä vastaa valumaa 195,2 1 s- km-2 , kun 
valuma-alueeksi oletetaan yläpuolinen 25,0 ha:n turve-
tuotantoalue (kuva 41, taulukko 35). Mittapadon kautta 
virtasi kuitenkin lisäksi vesiä turvetuotantoalueen ulko-
puolelta. Nämä vedet johdettiin pintavalutuskentän ohi 
21.10.1988 lähtien. Pienin mitattu valuma oli 0,9 1 s-1 
km-2 (21.6.). 
Vuonna 1989 suurin keskimääräinen vuorokausivaluma oli 
639, 6 1 s- 1 km- 2 kevättulvan aikana (24.4. ) . Myös kesäkuun 
alussa valuma oli useiden vuorokausien ajan lähes 50 1 
s-1 km-2 (kuva 41, taulukko 35). Suurin keskimääräinen 
kuukausivaluma oli kesäkuussa 25,7 1 s-1 km-2 , kun ei 
huomioida huhtikuun tulva-aikaista valumaa. Valuma oli 
pienimmillään helmikuussa ollen keskimäärin 1, 4 1 s- 1 km 2• 
huippu: I• • 	 _' 	huippu: 640 17 
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Kuva 41. Murtosuon turvetuotantoalueen lohkon 3 valuma 
vuosina 1988 ja 1989. 
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Taulukko 35. Murtosuon turvetuotantoalueen lohkon 3 keski-
määräiset kuukausivalumat sekä minimi ja maksimi vuorokau-
sivalumat (1 s-1 km-2 ) vuosina 1988 ja 1989. 
Aika 	Valuma (1 s-1 km-2  
x 	Min 	Maks 
19881  
Kesäkuu 2,2 0,9 3,2 
Heinäkuu 20,3 7,4 28,2 
Elokuu 130,2 28,2 195,2 
19892 )  
Helmikuu 1,4 0,8 2,0 
Maaliskuu 2,0 2,0 2,0 
Huhtikuu 168,9 2,0 639,6 
Toukokuu 23,8 12,0 46,8 
Kesäkuu 25,7 5,2 49,2 
Heinäkuu 9,5 2,0 22,8 
Elokuu 20,2 5,2 95,6 
Syyskuu')  10,2 5,2 10,4 
1) Mittaus kerran viikossa kolmiomittapadon avulla 
2) Mittaus jatkuvana piirtävällä vedenkorkeusmittarilla 
varustetun lämpöeristetyn mittapadon avulla 
3) 1. - 10.9.1989 
4.3.2 T u r v e t u o t a n t o a 1 u e e 1 t a valuvan 
veden l a a t u 
Murtosuon turvetuotantoalueelta valuvan veden keskimääräi-
nen kiintoainepitoisuus oli kesä-lokakuussa vuosina 1988-
1989 5,3 - 10,4 mg l- 1 (taulukko 36) . Orgaaninen kiintoaine 
muodosti keskimäärin 57 % kiintoaineesta osuuden koko 
aineistossa vaihdellessa välillä 13 - 89 %. Keskimääräi-
nen kemiallinen hapenkulutus oli vastaavasti 25,6 - 32,5 
mg 1-1. Valumaveden keskimääräinen väri oli 220 - 320 Pt 
mg l- 1 ja keskimääräinen rautapitoisuus 3,4 - 5,1 mg 1-1 . 
Valumaveden keskimääräinen kokonaistyppipitoisuus oli 
vastaaysati 0,8 - 1,6 mg l- 1 , keskimääräinen ammoniumtyppi-
pitoisuus 0,1 - 0,7 mg l- 1 ja keskimääräinen nitraattityp-
pipitoisuus 0, 02 - 0,13 mg l- 1 (taulukko 36) . Epäorgaaninen 
typpi muodosti tutkimusjaksolla keskimäärin 31 % kokonais-
typestä osuuden koko aineistossa vaihdellessa välillä 1-
62 %. 
Valumaveden keskimääräinen kokonaisfosforipitoisuus oli 
vastaavasti 0,04 - 0,06 mg 1-1 ja keskimääräinen ortofos-
faattipitoisuus 0,01 - 0,02 mg 1-1 (taulukko 36). Orgaani-
nen fosfori muodosti keskimäärin 74 % kokonaisfosforista 
osuuden koko aineistossa vaihdellessa välillä 48 - 91 %. 
Veden keskimääräinen pH oli vastaaysti 6,5 - 6,6 (taulukko 
36). Veden keskimääräinen sähkönjohtavuus oli tutkimuksen 
aikana 5,6 mS m-1 arvojen koko aineistossa vaihdellessa 
välillä 3,2 - 9,2 mS m-1. 
Taulukko 36. Murtosuon turvetuotantoalueelta valuvan veden 
laatu ja ainehuuhtoumat kesä-lokakuussa 1988 - 1989. 




Ainehuuhtoi na (kg 1an-2 	rk-1) 
Kesä-elo 
Kiintoaine 8,1 - 9,2 5,3 -10,4 12,0 - 35,4 
CODtt 26,8 - 32,5 25,6 - 27,0 54,0 - 161,6 
Väri 320 220 - 270 - 
Kok, N 0,9 - 1,4 0,8 -1,6 2,6 - 4,4 
NH4 -N 0,1 - 0,5 0,3 - 0,7 0,6 -1,0 
N33-N 0,02 - 0,06 0,03 - 0,13 0,11 - 0,13 
Kok. P 0,06 0,04 0,08 - 0,25 
PO4-P 0,01 0,01- 0,02 0,01 - 0,06 
Kok. Fe 3,7 - 5,1 3,4 - 4,8 6,7 -17,2 
pH 6,5 - 6,6 6,5 - 6,6 - 
Valumaveden kiintoaineen, orgaanisten aineiden ja fosforin 
pitoisuudet sekä väri ja pH eivät muuttuneet tutkimuksen 
aikana selvästi. Vuoden 1989 kokonaistyppipitoisuudet 
olivat keskimäärin 1,7 kertaisia vuoden 1988 pitoisuuksi.in 
verrattuna. Vastaavasti ammoniumtyppipitoisuudet olivat 
3,1 kertaisia, nitraattityppipitoisuudet 3,7 kertaisia 
ja rautapitoisuudet 1,4 kertaisia. 
Valumaveden laadun riippuvuutta virtaamasta tarkastellaan 
tässä vuosien 1988 ja 1989 koko aineiston perusteella, 
johon on sisällytetty myös kevättulva- ja talvihavainnot. 
Virtaaman voimistuessa valumaveden kiintoainepitoisuus 
kohosi selvästi (taulukko 37). Sen sijaan valumaveden 
sähkönjohtavuus, pH, väri, kemiallinen hapenkulutus, 
kokonaisfosfori-,ortofosfaatti- ja kokonaisrautapitoisuus 
pienenivät. Virtaaman voimistuessa myös orgaanisten ainei-
den rautapitoisuus (suhde kokonaisrauta/COD ) väheni 
selvästi. Typpiyhdisteiden j a orgaanisen fosfori 
Mn
toisuu-
det eivät riippuneet virtaamasta. 
Turvetuotantoalueelta valuvan veden kiintoainepitoisuus 
korreloi positiivisesti kokonaisfosforin, ortofosfaatin, 
orgaanisen fosforin ja kokonaisfosforin pitoisuuksien 
kanssa (lute 16).Kiintoainepitoisuudenja sähkönjohtavuu-
den välillä oli negatiivinen korrelaatio. Kiintoainepitoi-
suus ei ollut riippuvainen väristä, kemiallisesta hapenku-
lutuksesta,kokonais-,ammonium-,nitraattityppipitoisuuk-
sista eikä orgaanisen typen pitoisuudesta. 
Taulukko 37. Veden laadun riippuvuus virtaamasta 
(1 s-1 )Murtosuon turvetuotantoalueella pintavalutuskentän 
yläpuolella koko aineistossa vuosina 1988 - 1989. 
Vedenlaatumuuttuja Riippuvuus 
R R2 n Regressioyhtälö y = ax + b 
Kiintoaine (mg 1-1) 0,82*** 0,66 38 kiintoaine : 0,17 • Q + 6,09 
Sähkönjohtavuus (mS m-1) -0,95*** 0,90 37 sähkönjohtavuus = -1,97 • 	(log Q) 	+ 6,59 
pH _Ø5Ø** 0,25 36 pH = 	3,58 • Q +6,34 
Väri (Pt mg 1-1) -0,73*** 0,53 37 väri = -74 • 	(log Q) + 300 
COD (mg 1-1) -0,54*** 0,29 37 COD 	_ -0,07 	• Q + 29,2 
Kok. N (pg 1-') -0,04 0,00 37 
NO3-N (pg 1-1) 0,11 0,01 36 
NH4-N (pg 1-1) -0,17 0,03 37 
Epäorg• N (pg 1-1) -0,13 0,02 36 
Org• N (pg 1 -1) -0,02 0,00 36 
Kok. 	P (pg 1-1) O,51** 0,26 36 kok, 	P : -12 	• 	(log Q) 	+ 67 
PO4-p (pg 1-') -0,68*** 0,46 37 PO4-P : -13 	• 	(log Q) 	+ 27 
Org. 	P (pg 1-') 0,22 0,05 36 
Kok, 	Fe (pg 1 -1) -0,83*** 0,70 37 kok, 	Fe = -2221 • 	(log Q) 	+ 5786 
Kok, Fe/CODE  -0,82*** 0,68 37 kok, 	Fe/CODMf = -88 • 	(log Q) + 143 
= merkitsevä 0,1 %:n riskitasolla 
merkitsevä 1 %:n riskitasolla 
Veden väri korreloi positiivisesti kemiallisen hapenkulu-
tuksen kanssa (liite 16). Värin ja kokonaisrautapitoisuuden 
välillä ei ollut riippuvuutta. 
Veden kokonaistyppipitoisuus lisääntyi nitraattitypen, am-
moniumtypen ja orgaanisen typen pitoisuuksien kasvaessa 
(liite 16). Ammonium- ja nitraattityppipitoisuuksien 
lisääntyminen lisäsi epäorgaanisen typen pitoisuutta. 
Kokonaisfosforipitoisuus lisääntyi selvästi ortofosfaatin 
ja orgaanisen fosforin pitoisuuksien kasvaessa. Kemiallisen 
hapenkulutuksen ja kokonaisraudan pitoisuuden välillä 
oli jokseenkin merkitsevä positiivinen korrelaatio. 
4.3.3 	Ainehuuhtoumat ja k u o r m i t u s 
4.3.3.1 Ainehuuhtoumat 
Murtosuon turvetuotantoalueen keskimääräiset huuhtoumat 
kesä-elokuussa vuosina 1988 - 1989 on esitetty taulukossa 
36. Orgaanisen kiintoaineen osuus kiintoainehuuhtoumasta 
oli noin 64 % vuonna 1989. Syys-lokakuun ainehuuhtoumia 
ei voitu laskea virtaamatietojen puutteen vuoksi. 
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4.3.3.2 Pintavalutuskentälle kohdistunut kuormitus 
Pintavalutuskentälle kohdistunut keskimääräinen kuormitus 
kesä-elokuussa 1988-1989 on esitetty taulukossa 38. Koko 
pintavalutuskenttää kohti laskettu kuormitus oli kesä-
elokuussa vuosina 1988 - 1989 kiintoaineella yli 1 090 kg, 
orgaanisilla aineilla yli 4 962 kg, kokonaistypellä yli 
162 kg, ammoniumtypellä yli 37 kg nitraattitypellä yli 6 
kg, kokonaisfosforilla yli 8 kg, ortofosfaatilla yli 2,3 
kg ja kokonaisraudalla yli 549 kg (taulukko 38). Kuormitus-
ta ei laskettu syys-lokakuussa virtaamatietojen puutteen 
vuoksi. 
Taulukko 38. Murtosuon turvetuotantoalueen pintavalutus-
kentälle kohdistunut keskimääräinen kuormitus (kg ha-1  
vrk-1 ) ja kokonaiskuormitus (kg) kesä-elokuussa 1988-
1989. 
Vedenlaatumuuttuja Keskimääräinen kuormitus 





Kiintoaine 3,8 	- 	11,1 814 276 1 090 
CODr1n 16,9 	- 	50,5 3 720 1 	242 4 962 
Kok. 	N 0,8 	- 	1,4 102 60 162 
NH4-N 0,2 	- 	0,3 14 23 37 
NO3-N 0,03 	- 0,04 3 3 6 
Kok. 	P 0,02 	- 	0,08 6 2 8 
PO4-P 0,01 	- 	0,02 2 0,3 2,3 
Kok. 	Fe 2,1 	- 	5,4 395 154 549 
4.3.4 P u h d i _s tu s t u 1 o k s e t 
Puhdistustulokset on seuraavassa esitetty ainemäärien 
perusteella kentän alapuolisesta ojasta otettujen näyttei-
den tulosten mukaisesti. Valumatietoja saatiin vain kesä-
elokuun aikana. Jatkossa ajanjaksolla kesä tarkoitetaan 
kesä-elokuuta 1988 - 1989. Puhdistustulosta ei voitu 
tarkastella t-testillä, sillä havaintoja oli liian vähän 
virtaamatietojen vähäisyyden vuoksi. Aineiston tilastolli-
nen käsittely tehtiin regressioanalyysien osalta vuosien 
1988 - 1989 koko aineistosta. 
Pintavalutuskentällä saavutettu keskimääräinen kiinto-
ainepoistuma oli kesällä 1988 1 ö (taulukko 39). Kesällä 
1989 huuhtouma lisääntyi kentällä keskimäärin 25 %. Keski-
määräinen orgaanisten aineiden poistuma kemiallisen hapen-
kulutuksen perusteella oli kesällä 1988 1 %. Kesällä 
., 
1989 huuhtouma lisääntyi kentällä keskimäärin 1 %. Keski-
määräinen kokonaisrautapoistuma oli kesällä 1988 2 %. 
Kesällä 1989 huuhtouma lisääntyi keskimäärin 32 %. 
Kokonaistypen huuhtouma lisääntyi kesällä 1988 keskimäärin 
11 % (taulukko 39). Kesällä 1989 pintavalutuskenttä ei 
vaikuttanut kokonaistypen huuhtoumaan. Ammoniumtypen huuh-
touma lisääntyi kesällä 1988 keskimäärin 56 %. Kesällä 
1989 keskimääräinen poistuma oli 18 %. Nitraattitypen 
huuhtouma lisääntyi kesällä 1988 8 % ja kesällä 1989 1 %. 
Epäorgaanisen typen huuhtouma lisääntyi kesällä 1988 
keskimäärin 49 %. Kesällä 1989 keskimääräinen poistuma 
oli 16 %. 
Keskimääräinen kokonaisfosforipoistuma oli kesällä 1988-
1989 21 - 26 %, keskimääräinen ortofosfaattipoistuma 16-
19 % ja keskimääräinen orgaanisen fosforin poistuma 22-
28 % (taulukko 39). 
Taulukko 39. Kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen, 
typen, fosforin ja raudan keskimääräiset poistumat Mur-
tosuon turvetuotantoalueen pintavalutuskentällä kesä-
elokuussa 1988 - 1989. 
Vedenlaatu- 	Keskimääräinen poistuma () 
muuttuja 	1988 	1989 
Kiintoaine 1 -25 
CODMn  1 -1 
Kok, 	N -11 0 
NH4-N -56 18 
NO3-N -8 -1 
Epäorg. 	N -49 16 
Kok. 	P 21 26 
PO4-P 19 16 
Org. 	P 22 28 
Kok, 	Fe 2 -32 
Kiintoainepoistuma korreloi positiivisesti orgaanisten 
aineiden, orgaanisen typen, kokonaisfosforin, ortofosfaa-
tin, orgaanisen fosforin sekä kokonaisraudan poistumien 
kanssa (liite 17). Sen sijaan kiintoaineen ja kokonaistypen 
poistumien välillä ei ollut riippuvuutta. 
Kokonaistyppipoistumakorreloipositiivisestiammoniumtypen 
ja orgaanisen typen poistumien kanssa (liite 17). Kokonais-
typpi- ja nitraattityppipoistuman välillä ei ollut riippu-
vuutta. Epäorgaanisen typen poistuma korreloi positiivises-
ti ammoniumtyppipoistuman kanssa mutta ei sen sijaan 
nitraattityppipoistuman kanssa. Nitraatti- ja ammoniumtyp-
pipoistumien välillä ei ollut riippuvuutta. 
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Kokonaisfosforipoistuma korreloi positiivisesti sekä 
ortofosfaattipoistuman että orgaanisen fosforin poistuman 
kanssa (liite 17). Myös ortofosfaattipoistuman ja orgaani-
sen fosforin poistuman välillä oli positiivinen riippuvuus. 
Kokonaisrautapoistuma olierittäin merkitsevästipositiivi-
sesti riippuvainen kokonaisfosforin, ortofosfaatin ja 
orgaanisen fosforin poistumista (liite 17). 
4.3.5 Pintavalutuskentän lietemäärä 
j a käyttöaste 
Lietteenkerääjälevyille kertyi lietettä kuiva-aineena 
tutkimuksen eri ajanjaksoina 14,7 - 56,8 g (taulukko 
40). Suurimmat yhdelle levylle kertyneet lietemäärät 
mitattiin kevättulvanjälkeen16.5.1988.Keväälläliettees-
tä oli epäorgaanista keskimäärin 87 - 90 % ja syksyllä 
keskimäärin 67 - 69 %. 
Lietettä kerääntyi eniten pintavalutuskentän keskiosaan 
ja vasemmalle reunalle. Lietemääriä ei saatu aina tarkasti 
mitattua, koska kentän oikealla reunalla olevat levyt 
olivat ajoittain kuivia ja kentän muissa osissa levyt 
olivat usein veden peitossa. Myös virtaava vesi saattoi 
ajoittain huuhtoa levyjä. 
Pintavalutuskentän keskimääräinen käyttöaste oli 67 % 
vuosina 1988 ja 1989. Kentän pinta-ala (0,8 ha) on 3,2 % 
koko turvetuotantoalueen valuma-alueen pinta-alasta (25 
ha). Keskimääräisen käyttöasteen mukainen pinta-ala oli 
2,1 % turvetuotantoalueen valuma-alueen pinta-alasta. 
Kenttää rakennettaessa alueelle aikaisemmin rakennettu 
kuivatusoja täytettiin. Tällöin kentälle muodostui kulku-
uria. Vuonna 1989 vesi pyrki virtaamaan vanhaa ojalinjaa 
ja kentällä olevia uria pitkin. 
Taulukko 40. Lietteenkerääj älevyille (0,25 m2 ) kerääntynyt 
lietemäärä ja sen epäorgaanisen aineen osuus Murtosuon 
pintavalutuskentällä vuosina 1988 ja 1989. 
Aika Lietemäärä Epäorgaanisen aineen osuus 
(g kuiva-ainetta x 0,25 m-z) (~) 
x 	Min Maks x Min Maks 
16,5,19881 ) 56,8 	1,0 265,7 90 70 92 
16.8.19882 ) 26,6 	5,6 63,6 87 59 92 
18,10,19882 ) 14,7 	7,7 23,1 69 24 87 
3.10,19893 ) 29,6 	17,9 52,3 67 53 76 
1) näytteet oikealta ja vasemmalta linjalta 
2) näytteet keskilinjalta 
3) keväällä 1989 ei levyjä tyhjennetty, joten vesi oli saattanut huuhdella levyt. 
Oikeanpuoliset levyt olivat kuivia. Keskilinjalla ja vasemmalla linjalla 
olevien levy jen päällä oli vettä 0,1 - 1,0 m, eikä niiltä saatu otettua kaikkea 
kertynyttä lietettä. 
4.3.6 Pintavalutuskentän 	k a s v i 1- 
1 i s u u s 
Pintavalutuskentän kasvilajisto on esitetty taulukossa 
41. Valtalajeina olivat suovillat tai siniheinä. Kasvilli-
suus on painottunut karujen kankaiden ja rämeiden lajis-
toon. Varvut olivat yleisiä ja ruoho- sekä heinäkasveja 
oli vähän. 
Kentän kasvipeite oli jo tutkimuksen alussa paikoitellen 
rikkonainen ja kesällä 1987 tehdyn ojituksen seurauksena 
maamassojen peitossa. Kuivana kautena kentän yläosan 
kasvillisuus kärsi kuivuudesta.Valumaveden mukana kentälle 
kulkeutunut kiintoaine aiheutti myös selvää haittaa kasvil-
lisuudelle 
Taulukko 41. Murtosuon pintavalutuskentän kasvillisuusruu-
tujen kenttäkerroksen lajisto. 
Pintavalutuskentän kasvilajisto 
Puut ja pensaat 
Pinus sylvestris L. mänty 
Picea abies (L.) Karsten kuusi 
Juniperus communis L. kataja 
Betula pubescens Ehrh. hieskoivu 
Varvut 
Betula nana L. vaivaiskoivu 
Calluna vulgaris (L.) Hull kanerva 
Empetrum nigrum L. variksenmarja 
Vaccinium uliginosum L. juolukka 
V. oxycoccos L. isokarpalo 
V. microcarpum (Turcz. ex. Rupr.) pikkukarpalo 
Andromeda polifolia L. suokukka 
Ledum palustre L. suopursu 
Ruohot 
Trientalis europaea L. metsätähti 
Heinät 
Nardus stricta L. jäkki 
Molinia coerulea (L.) Moench siniheinä 
Sarat 
Carex sp. sarat 
Eriophorum sp. suovillat 
Alueen kosteimmilla kasvupaikoilla eli väli-rimpipinnoilla 
viihtyvien suovillojen osuus kokonaispeittävyydestä oli 
vuonna 1988 38 %. Vuonna 1989 niiden peittävyys oli 53 
%. Rimpipinnoilla viihtyvää lajistoa ei alueella vuosina 
1988 - 1989 ollut. 
Vuonna 1988 alueella oli kuivimmilla kasvupaikoilla eli 
mätäspinnoilla viihtyviä varpuja 5 % kasvillisuuden koko-
naispeittävyydestä. Vuonna 1989 niiden vastaava peittävyys 
oli 2 %. 
Kuivahkoilla kasvupaikoilla eli välipinnoilla viihtyvän 
siniheinän peittävyys oli vuonna 1988 36 % kasvillisuuden 
kokonaispeittävyydestä. Vuonna 1989 vastaava peittävyys 
oli 16 %. 
Vähäkeskiravinteisilla kasvupaikoilla viihtyvien kasvien 
peittävyys oli vuonna 1988 47 % kasvillisuuden kokonais-
peittävyydestä. Vuonna 1989 niiden peittävyys oli 69 %. 
Tämä johtuu pääasiassa suovillojen runsastumisesta. Keski-
ravinteisilla kasvupaikoilla viihtyvien kasvien peittävyys 
oli vuonna 198839 % kasvillisuuden kokonaispeittävyydestä. 
Vuonna 1989 niiden peittävyys oli vähentynyt 20 %:iin, 
mikä selittyy pääasiassa siniheinän peittävyyden alenemi-
sella. 
4.3.7 	K u s t a n n u k s e t 
Pintavalutuskentän rakentamisen kokonaiskustannukset 
olivat noin 38 000 mk (hintataso vuodelta 1988). Kustannuk-
siin ei ole sisällytetty maanhankinnasta aiheutuvia kustan-
nuksia. Tämän pintavalutuskentän avulla käsitellään 25 ha:n 
turvetuotantoalueelta tulevat vedet,joten pintavalutusken-
tän kokonaiskustannukset olivat 1 520 mk tuotantohehtaaria 
kohti. Lisäksi kustannuksia aiheutuu vuosittain ojaston 
puhdistamisesta ja pintavalutuskentän kunnossapidosta. 
Vuosittaiset kunnossapitokustannukset ovat noin 5 000-
10 000 mk. 
Oletettaessa pintavalutuskentän käyttöiäksi 10 vuotta ja 
koroksi 11,0 % saadaan tasaisella annuiteettimenetelmällä 
laskemalla vuotuisiksi kustannuksiksi 16 500 mk eli noin 
660 mk ha-1 , josta rakentamiskustannusten osuus on 6 500 
mk ja kunnossapitokustannusten osuus 10 000 mk. 
4.4 LAAKASUO 
4.4.1 H y d r o 1 o g i a 
4.4.1.1 Sadanta 
Vuosina 1988 - 1989 keskimääräiset kuukausisadannat Laa-
kasuolla olivat kesäkuussa 58 - 74 mm, heinäkuussa 60-
73 mm ja elokuussa 1988 144 mm (kuva 42) . Alueella esiintyi 
ajoittain myös rankkasateita. Vuorokausisadanta oli suurin 
5.8.1988 36 mm. 















Kuva 42. 	Keskimääräiset kuukausisadannat Laakasuolla 
vuosina 1988 - 1989. 
4.4.1.2 Valuma 
Virtaamat mitattiin pintavalutuskentän yläpuolellajatkuva-
na piirtävällä vedenkorkeusmittarilla varustetulla lämpö-
eristetyllä mittapatolaatikolla vuosina 1988 ja 1989. 
Lisäksi virtaamat mitattiin pintavalutuskentän alapuolella 
olevalta mittapadolta viikottain näytteenoton yhteydessä. 
Tässä esitetään pintavalutuskentän yläpuolisella mitta-
padolla saadut tulokset. 
Vuonna 1988 (14.6.-31.12.) eri kuukausien keskimääräiset 
kuukausivalumat olivat 1,5 - 18,7 1 s-1 km-2 (kuva 43, 
taulukko 42). Suurin keskimääräinen vuorokausivaluma oli 
65,7 1 s-1 km-2 (29.9.). Pienin keskimääräinen vuorokau-
sivaluma oli 0,6 1 s- 1 km- 2  
Vuonna 1989 pienin keskimääräinen kuukausivaluma oli 
joulukuussa 2,2 1 s' km-2 ja suurin huhtikuussa 55,1 
1 s' km-2 (kuva 43, taulukko 42). Suurin keskimääräinen 
vuorokausivaluma oli 186,7 1 s- 1 km- 2 (22.3.) Pienin keski-
määräinen vuorokausivaluma oli 0,2 1 s-1 km-2 (2.2.). 
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Taulukko 42. Laakasuon keskimääräiset kuukausivalumat 
sekä minimi ja maksimi vuorokausivalumat (1 s-1 km-2 ) 
vuosina 1988 ja 1989 pintavalutuskentän yläpuolella. 
Aika 	Valuma (1 s'1 km-2 
A 	Min 	Maks 
1988 
Kesäkuu 12,1 4,5 39,0 
Heinäkuu 6,1 1,5 26,8 
Elokuu 18,7 0,6 52,9 
Syyskuu 16,4 6,8 65,7 
Lokakuu 15,5 4,5 55,5 
Marraskuu 7,2 2,4 55,0 
Joulukuu 1,5 1,5 1,5 
Tammikuu 4,2 1,5 43,9 
Helmikuu 3,1 0,2 15,2 
Maaliskuu 15,3 2,4 186,7 
Huhtikuu 55,1 3,4 142,2 
Toukokuu 13,8 3,4 40,3 
Kesäkuu 2,4 1,5 5,1 
Heinäkuu 4,2 0,9 16,7 
Elokuu 4,2 1,5 8,4 
Syyskuu 4,0 3,0 6,0 
Lokakuu 6,0 3,0 13,3 
Marraskuu 12,3 0,9 35,3 
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Kuva 43. Laakasuon valuma mitattuna jatkuvana piirtävällä 
vedenkorkeusmittarilla varustetulla lämpöeristetyllä 
mittapadolla vuosina 1988 - 1989. 
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4.4.2 T u r v e t u o t a n t o a 1 u e e 1 t a valuvan 
veden l a a t u 
Laakasuon turvetuotantoalueelta valuvan veden keskimääräi-
nen kiintoainepitoisuus oli kesä-lokakuussa vuosina 1988-
1989 11,5 - 35,3 mg 1- 1 (taulukko 43) . Orgaaninen kiintoai-
ne muodosti keskimäärin 64 % kiintoaineesta osuuden koko 
aineistossa vaihdellessa välillä 43 - 100 %. Keskimääräinen 
kemiallinen hapenkulutus oli vastaavasti 32,9 - 78,4 
mg 1-1 . Valumaveden keskimääräinen väri oli 360 - 740 Pt 
mg 1- 1 ja keskimääräinen rautapitoisuus 7,4 - 13, 6 mg 1- 1 . 
Valumaveden keskimääräinen kokonaistyppipitoisuus oli 
vastaavasti 2,9 - 5,0 mg 1-1 , keskimääräinen ammoniumtyppi-
pitoisuus 1,8 - 3,0 mg 1- 1 ja keskimääräinen nitraattityp-
pipitoisuus 0, 07 - 0, 16 mg 1- 1 (taulukko 43) . Epäorgaaninen 
typpi muodosti keskimäärin 64 % kokonaistypestä osuuden 
koko aineistossa vaihdellessa välillä 3 - 91 %. 
Valumaveden keskimääräinen kokonaisfosforipitoisuus oli 
vastaavasti 0,04 - 0,08 mg l' ja keskimääräinen ortofos-
faattipitoisuus 0,01-- 0,02 mg 1-1 . Orgaaninen fosfori 
muodosti keskimäärin 78 % kokonaisfosforista osuuden 
koko aineistossa vaihdellessa välillä 30 - 97 %. 
Veden keskirnääräinen pH oli 6,3 - 6,4 (taulukko 43). 
Veden keskimääräinen sähkönjohtavuus oli 11,3 mS m-1 
arvojen koko aineistossa vaihdellessa välillä 6,0 - 19,6 
mS m-1 , 
Taulukko 43. Laakasuon turvetuotantoalueelta valuvan veden 
laatu ja ainehuuhtoumat kesä-lokakuussa 1988 -- 1989. 
Veden1aatiiuuttuja Pitoisuus (mg 
Kesä - elo 
1-1) 
Syys - loka 
Ainehuuhtota (kg km-z vrk ) 
Kesä - elo 	S'yys - loka 
Kiintoaine 30,5 - 35,3 11,5 -13,3 7,9 - 43,2 5,4 a 15,4 
WDK~ 64,8 9 78,4 32,9 - 50,4 21,9 - 85,7 16,1 	81,4 
Väri 	- 710 - 740 360 - 540 
Kok. N 4,7 - 5,0 2,9 - 3,7 1,7 - 5,4 1,4 n 6,0 
NH4-N 1,8-3,0 1,9-2,6 0,6-3,4 1,0-4,0 
NU3 N 0,07 - 0,09 0,16 0,04  v 0,13 0,10 - 0,29 
Kok, P 0,08 0,04 - 0,05 0,02 - 0,09 0,02 - 0,07 
PO4-P 0,01 0,01 m 0,02 0,01 0,01 ` 0,02 
Kok, Fe 8,1-13,6 7,4-7,8 3,3-7,1 3,3-9,7 
pH 6,4 6,3 - 6,4 
Vuoden 1988 keskimääräinen nitraattityppipitoisuus oli 
1,5 kertainen vuoden 1989 nitraattityppipitoisuuteen 
verrattuna. Muiden vedenlaatumuuttujien pitoisuudet eivät 
muuttuneet tutkimuksen aikana selvästi. 
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Valumaveden laadun riippuvuutta virtaamasta tarkastellaan 
tässä vuosien 1988 ja 1989 koko aineiston perusteella, 
johon on sisällytetty myös kevättulva- ja talviaikaiset 
havainnot. Valumaveden sähkönjohtavuus, pH, väri, kemial-
linen hapenkulutus, kokonaistyppi- ja ammoniumtyppi-, 
kokonaisfosfori-, ortofosfaattipitoisuus, orgaanisen 
fosforin pitoisuus ja kokonaisrautapitoisuus pienenivät 
selvästi virtaaman voimistuessa (taulukko 44). Virtaaman 
voimistuessa myös orgaanisten aineiden rautapitoisuus 
(suhde kokonaisrauta/CODMn)pieneni.Veden kiintoainepitoi-
suus sekä nitraattitypen ja orgaanisen typen pitoisuus 
eivät riippuneet virtaamasta. 
Taulukko 44. 	Veden laadun riippuvuus virtaamasta (1 s-1 ) 
Laakasuon turvetuotantoalueella laskeutusaltaan yläpuolel-
la koko aineistossa vuosina 1988 - 1989. 
Vedenlaatumuuttuja Riippuvuus 
R R2 n Regressioyhtälö y : ax + b 
Kiintoaine (mg 1 -1) 0,01 0,00 54 
Sähkönjohtavuus (mS m-1) -0,77*** 0,59 54 sähkönjohtavuus : -4,99 	• 	(log Q) + 12,74 
pH _O,85*** 0,73 54 pH = -0, 08 	• 	Q + 6,35 
Väri (Pt mg 1-1) -0,71*** 0,50 54 väri = -255 	• 	(log Q) 	+ 701 
CODS  (mg 1-1) _Ø,5Ø*** 0,26 54 COD 	_ -0,3 	• 	Q + 57,4 
Kok, N (pg 1 -1) .0,38** 0,14 54 kok. 	N = -20,6 	• 	Q + 4094 
NO3-N (pg 1 -1) -0,02 0,00 53 
NH4-N (pg 1 -1) -0,54*** 0,35 54 NH4-N = -12,8 	• Q + 2313 
Epäorg. N (pg 1 -1) -0,56*** 0,31 53 epäorg. 	N = -12,6 	• 	Q + 2433 
Org. N (pg 1-1) -0,17 0,03 53 
Kok. 	P (pg 1 -1) -0,50*** 0,25 54 kok, 	P = 	-0,3 	• 	Q+ 64,6 
PO4-p (pg 1-1) -0,53*** 0,28 54 PO4 -P = 	-5,3 	• 	(log Q) 	+ 15,1 
Org. P (µg 1-1) -0,35** 0,12 53 org. 	P = -0,2 	• Q + 50,7 
Kok. Fe (dag 1 -1) 	- -0,72*** 0,52 54 kok, 	Fe = -5183 	(log Q) 	+ 11317 
Kok, Fe/COD _0,59*** 0,35 54 kok, 	Fe/COD 	_ -97 	- 	(log Q) 	+ 230 
= merkitsevä 0,1 %:n riskitasolla 
= merkitsevä 1 %:n riskitasolla 
Turvetuotantoalueelta valuvan veden kiintoainepitoisuus 
korreloi positiivisesti veden värin, kemiallisen hapenkulu-
tuksen sekä kokonaistypen, orgaanisen typen, kokonais-
fosforin ja orgaanisen fosforin pitoisuuksien kanssa 
(lute 18).Kiintoainepitoisuus eikorreloinutsähkönjohta-
vuuden,pH:n,nitraattityppi-,ammoniumtyppi-,ortofosfaat-
ti- ja kokonaisrautapitoisuuksien kanssa. Veden väri 
korreloi positiivisesti kemiallisen hapenkulutuksen ja 
kokonaisrautapitoisuuden kanssa (liite 18). 
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Veden kokonaistyppipitoisuus lisääntyi orgaanisen typen 
pitoisuuden lisääntyessä (liite 18). Sen sijaan kokonais-
typpipitoisuus ei korreloinut nitraatti- ja ammoniumtyppi-
pitoisuuksien kanssa. Kokonaisfosforipitoisuus lisääntyi 
orgaanisen typen pitoisuuden lisääntyessä mutta ei riippu-
nut ortofosfaattipitoisuudesta. Kemiallisen hapenkulutuk-
sen ja kokonaisrautapitoisuuden välillä ei ollut riippu-
vuutta 
4.4.3 Ainehuuhtoumat j a k u o r m i t u s 
4.4.3.1 Ainehuuhtoumat 
Laakasuon turvetuotantoalueen keskimääräinen kiintoaine-
huuhtouma oli kesä-lokakuussa 1988 - 1989 5,4 - 43,2 kg 
km 2 vrk'1 (taulukko 43). Orgaanisen kiintoaineen osuus 
huuhtoumasta oli noin 72 %. Keskimääräinen orgaanisten 
aineiden huuhtouma oli vastaavasti 16,1 - 85,7 kg km-2  
vrk'1 ja keskimääräinen kokonaisrautahuuhtouma 3,3-
9,7 kg km'z vrk-1 . 
Keskimääräinen kokonaistyppihuuhtouma oli vastaavasti 
1,4 - 6,0 kg km ' 2 vrk'1 , keskimääräinen ammoniumtyppihuuh-
touma 0,6 - 4,0 kg km` 2 vrk' 1 ja keskimääräinen nitraatti-
typpihuuhtouma 0,04 - 0,29 kg km-2 vrk° 1 (taulukko 43). 
Keskimääräinen kokonaisfosforihuuhtouma oli vastaavasti 
0,02 - 0,09 kg km 2 vrk'1 ja ortofosfaattihuuhtouma 0,01-
0,02 kg km-2 vrk-1 (taulukko 43). 
4.4.3.2 Piritavalutuskentälle kohdistunut kuormitus 
Pintavalutuskentälle kohdistunut keskimääräinen kuormitus 
oli kesä-lokakuussa 1988 - 1989 kiintoaineella 1,4 - 4,7 
kg ha' vrk'1 , orgaanisilla aineilla 3,8 - 16,9 kg ha-1  
vrk' 1 , kokonaistypellä 0,3 - 1,3 kg ha' 1 vrk' 1 , ammoniumty-
pellä 0,2 - 0,8 kg ha'1 vrk'1 , nitraattitypellä 0,01-
0,07 kg ha`1 vrk-1 , kokonaisfosforilla 0,01 - 0,02 kg 
ha' 1 vrk' , ortofosfaatilla 0,001 - 0,003 kg ha' 1 vrk' 1  
ja kokonaisraudalla 0,7 - 2,1 kg ha' 1 vrk' 1 (taulukko 45) 
Koko pintavalutuskenttää kohti laskettu kuormitus oli 
tutkimuksen aikana kesä•-l.okakuussa kiintoaineella yli 
2 034 kg, orgaanisilla aineilla yli 7 680 kg, kokonaisty-
pellä yli 542 kg, ammoniumtypellä yli 340 kg, nitraattity-
pellä yli 22 kg, kokonaisfosforilla yli 8 kg, ortofosfaa-
tilla yli 1,3 kg ja kokonaisraudalla yli 900 kg (taulukko 
46). 
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Taulukko 45. Laakasuon turvetuotantoalueen pintavalutus-
kentälle kohdistunut keskimääräinen kuormitus kesä-loka- 
kuussa 1988 - 	1989. 
Vedenlaatumuuttuja Keskimääräinen kuormitus (kg ha-1 vrk-l) 
Kesä-elokuu Syys-lokakuu 
(kesä) (syksy) 
Kiintoaine 1,5 	- 	4,7 1,4 	- 3,2 
COD 4,4 	- 	16,7 3,8 - 16,9 
Kok. N 0,3 	- 	1,1 0,3 	- 	1,3 
NH4-N 0,2 - 0,7 0,2 - 0,8 
NO3-N 0,01 - 0,03 0,03 - 0,07 
Kok. P 0,01 - 0,02 0,01 - 0,02 
PO4 -P 0,001 - 0,003 0,001 - 0,003 
Kok, Fe 0,7 	- 	1,5 0,7 - 	2,1 
Taulukko 46. Laakasuon turvetuotantoalueen pintavalutus-
kentälle kohdistunut kokonaiskuormitus kesä-lokakuussa 




kesä-lokakuu 1989 kesä-lokakuu 1988-1989 
Kiintoaine 1 500 534 2 034 
CODMn 6 150 1 530 7 680 
Kok, N 432 110 542 
NH4-N 270 70 340 
NO3-N 16 6 22 
Kok, P 6 2 8 
PO4-P 1 0,3 1,3 
Kok, Fe 647 253 900 
4.4.4 Puh di stustulokset 
Puhdistustulokset on seuraavassa esitetty ainemäärien 
perusteella kentän alapuolisesta ojasta otettujen näyttei-
den tulosten mukaisesti. Tarkkojen valumatietojen puutteen 
vuoksi tulokset käsiteltiin vain kesä-lokakuun väliseltä 
ajanjaksolta. Jatkossa ajanjaksolla kesä tarkoitetaan 
kesä-elokuuta 1988 - 1989 ja ajanjaksolla syksy syys-
lokakuuta 1988 - 1989. Aineisto käsiteltiin tilastollisesti 
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kuitenkin tietyiltä osin (regressioanalyysit) vuosien 
1988 ja 1989 koko aineistosta. 
4.4.4.1 Pintavalutuskenttä 
Kiintoaine 
Pintavalutuskentällä saavutettu keskimääräinen kiinto-
ainepoistuma oli kesällä 1989 13 % ja syksyllä 1989 22 % 
(taulukko 47, kuva 44). Kesällä 1988 huuhtouma lisääntyi 
keskimäärin 36 % ja syksyllä 1988 keskimäärin 10 %. Kentän 
alapuolinen keskimääräinen kiintoainehuuhtouma ei kesällä 
ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa eronnut 
merkitsevästi kentän yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 
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Kuva 44. Kiintoainekuormitus laskeutusaltaan yläpuolella, 
pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalutuskentän 
alapuolella Laakasuon turvetuotantoalueella vuosina 1988-
1989. 
Orgaaniset aineet 
Pintavalutuskentällä orgaanisten aineiden huuhtoumalisään-
tyi kesällä keskimäärin 10 - 77 % ja syksyllä 29 - 31 % 
(taulukko 47, kuva 45). Kentän alapuolinen orgaanisten 
aineiden huuhtouma oli kesällä merkitsevästi ja kesä-
lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa erittäin merkitseväs-
ti suurempi kuin kentän yläpuolinen huuhtouma (taulukko 
50). Syksyltä havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
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Kuva 45. Orgaanisten aineiden kuormitus laskeutusaltaan 
yläpuolella, pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalu-
tuskentän alapuolella Laakasuon turvetuotantoalueella 
vuosina 1988 - 1989. 
Typpi 
Pintavalutuskentälläsaavutettukeskimääräinenkokonaistyp-
pipoistuma oli kesällä 3 - 43 % ja syksyllä 1989 18 
(taulukko 48, kuva 46). Syksyllä 1988 huuhtouma ei muuttu-
nut pintavalutuskentän vaikutuksesta. Kentän alapuolinen 
kokonaistyppihuuhtouma oli kesällä ja kesä-lokakuun 1988-
1989 koko aineistossa jokseenkin merkitsevästi pienempi 
kuin kentän yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Taulukko 47. Kiintoaineen, kemiallisen .iapenkulutuksen 
ja raudan keskimääräiset poistumat Laakasuon turvetuotanto-
alueella vuosina 1988 - 1989. 
Aika Keskimääräinen poistuma (%) 
Kiintoaine 	 CO 	 Kok. Fe 
Mn 
AYP1)- PYP- AYP- 	AYP- PYP- AYP- 	AYP- PYP- AYP- 
PYP1) 	PAP1) 	PAP PYP 	PAP 	PAP PYP 	PAP 	PAP 
1988 
Kesä-elo 	51 	-36 	34 	 12 	-77 	-55 	 2 	-310 	-301 
Syys-loka 	6 	-10 	-3 	 7 	-29 	-20 	 3 	-135 	-128 
1989 
Kesä-elo 	14 	13 	25 	 10 	-10 	1 	 11 	-100 	-78 
Syys-loka 	-15 	22 	5 	 -7 	-31 	-40 	 0 	-76 	-76 
1) AYP = laskeutusaltaan yläpuoli 
PYP = pintavalutuskentän yläpuoli 
PAP = pintavalutuskentän alapuoli 
Aitoon yiopuoli 
--- Kenton ylbpuoFi 
--- Kenlön olopuoli 
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Kuva 46. Kokonaistyppikuormitus laskeutusaltaan yläpuo-
lella,pintavalutuskentän yläpuolellaja pintavalutuskentän 
alapuolella Laakasuon turvetuotantoalueella vuosina 1988-
1989 
Keskimääräinen ammoniumtyppipoistuma oli kesällä 27 - 
70 % ja syksyllä 15 - 35 % (taulukko 48) . Kentän alapuoli-
nen huuhtouma oli kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko 
aineistossa erittäin merkitsevästi pienempi kuin kentän 
yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Syksyltä havaintoja 
t-testiin oli liian vähän. 
Keskimääräinen nitraattityppipoistuma oli kesällä 79-
94 % ja syksyllä 44 - 55 % (taulukko 48) . Kentän alapuoli-
nen huuhtouma oli kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 
koko aineistossa erittäin merkitsevästi pienempi kuin 
kentän yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Epäorgaanisen typen keskimääräinen poistuma oli kesällä 
30 - 71 % ja syksyllä 18 - 35 % (taulukko 48, kuva 47). 
Kentän alapuolinen huuhtouma oli kesällä ja kesä-lokakuun 
1988-1989 koko aineistossa erittäin merkitsevästi pienempi 
kuin kentän yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Fosfori 
Pintavalutuskentällä kokonaisfosforin huuhtouma lisääntyi 
kesällä keskimäärin 13 - 14 % ja syksyllä 18 - 20 % 
(taulukko 49, kuva 48). Kentän alapuolinen keskimääräinen 
huuhtouma ei kesällä eronnut merkitsevästi kentän yläpuoli-
sesta huuhtoumasta (taulukko 50). Kesä-lokakuun 1988-
1989 koko aineistossa alapuolinen huuhtouma oli jokseenkin 
merkitsevästi suurempi kuin yläpuolinen huuhtouma .Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
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Kuva 47. Epäorgaaninen typpikuormitus laskeutusaltaan 
yläpuolella, pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalu-
tuskentän alapuolella Laakasuon turvetuotantoalueella 
vuosina 1988 - 1989. 
Taulukko 48. Typpiyhdisteiden keskimääräiset poistumat 
Laakasuon turvetuotantoalueella vuosina 1988 - 1989. 
Aika 	 Keskiräräinen poistur (%) 
Kok. N 	 NH4 N 	 NO3-N 	 Epäorg. N 
AYP1)- PYP AYP- 	AYP- PYP- AYP- 	AYP- PYP- AYP- 	AYP- PYP- AYP 
PYPi) PAP1) PAP PYP PAP PAP PYP PAP PAP PYP PAP PAP 
1988 
Kesä-elo 	11 3 	14 11 27 32 -7 79 75 10 30 	33 
Syys-Loka 	-1 0 	-1 7 15 21 -2 55 53 6 18 	23 
1989 - 
Kesä-elo 	25 43 	57 -17 70 65 -13 94 94 -17 71 	66 
Syys-Loka 	-10 18 	10 -5 35 32 -19 44 33 -6 35 	32 
1) AYP = laskeutusaltaan yläpuoli 
PYP = pintavalutuskent5n ylälwL i 
PAP = pintavalutLskentän alapuoli 
Keskimääräinen ortofosfaattipoistuma oli kesällä 1988 
78 % ja syksyllä 1988 12 % (taulukko 49) . Huuhtouma lisään-
tyi kesällä 1989 keskimäärin 140 % ja syksyllä 1989 keski-
määrin 18 %. Kentän alapuolinen keskimääräinen huuhtouma 
ei kesällä ja kesä-lokakuun 1988-1989 koko aineistossa 
eronnut merkitsevästi kentän yläpuolisesta huuhtoumasta 
(taulukko 50). Syksyltä havaintoja t-testiin oli liian 
vähän. 
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Orgaanisen fosforin huuhtouma lisääntyi kesällä keskimää-
rin 4 - 31 % ja syksyllä 12 - 27 % (taulukko 49). Kentän 
alapuolinen keskimääräinen huuhtouma ei kesällä ja kesä-
lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa eronnut merkitsevästi 
kentän yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 50). Syksyltä 
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Kuva 48. Kokonaisfosforikuormitus laskeutusaltaan yläpuo-
lella, pintavalutuskentän yläpuolellaja pintavalutuskentän 
alapuolella Laakasuon turvetuotantoalueella vuosina 1988-
1989. 
Taulukko 49. Fosforiyhdisteiden keskimääräiset poistumat 
Laakasuon turvetuotantoalueella vuosina 1988 - 1989. 
Aika Keskimääräinen poistuma (%) 
Kok. P P0 -P Org. P 
4 
AYP1)- PYP- AYP- AYP- 	PYP • AYP- AYP- PYP- AYP 
PYP1) PAP1) PAP PYP 	PAP PAP PYP PAP PAP 
1988 
Kesä-elo 8 -13 -4 -48 	78 66 12 -31 -14 
Syys-loka 6 -18 -11 19 	12 28 1 -27 -25 
1989 
Kesä-elo 	3 	-14 	-5 	48 	-140 	-25 	2 	-4 	-2 
Syys-loka 	-10 	-20 	-32 21 	-18 	6 -25 	-12 	-40 
1) AYP = laskeutusaltaan alapuoli 
PYP = pintavalutuskentän yläpuoli 
PAP = pintavalutuskentän alapuoli 
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Rauta 
Pintavalutuskentällä kokonaisraudan huuhtouma lisääntyi 
kesällä keskimäärin 100 - 310 % ja syksyllä 76 -• 135 
(taulukko 47, kuva 49). Kentän alapuolinen huuhtouma oli 
kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa 
erittäin merkitsevästi suurempi kuin kentän yläpuolinen 
huuhtouma (taulukko 51). Syksyltä havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. 
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Kuva 49. Kokonaisrautakuormitus laskeutusaltaan yläpuolel-
la, pintavalutuskentän yläpuolella ja pintavalutuskentän 
alapuolella Laakasuon turvetuotantoalueella vuosina 1988-
1989. 
Poistumien väliset riippuvuudet 
Kiintoainepoistuma korreloi positiivisesti orgaanisten 
aineiden, kokonaistypen, ammoniumtypen., orgaanisen typen, 
kokonaisfosforin, orgaanisen fosforin ja kokonaisraudan 
poistumien kanssa (liite 19). 
Kokonaistyppipoistuma korreloi positiivisesti ammoniumty-
pen, nitraattitypen ja orgaanisen typen poistumien kanssa 
(liite 19). Epäorgaanisen typen poistuma korreloi positii-
visesti sekä ammonium- että nitraattityppipoistumien 
kanssa. Nitraatti- ja ammoniumtyppipoistumien välillä ei 
ollut riippuvuutta. 
Kokonaisfosforipoistuma korreloi positiivisesti orgaanisen 
fosforin poistuman kanssa (liite 19). Kokonaisfosfori-
ja ortofosfaattipoistuman välillä ei ollut riippuvuutta. 
Orgaanisen fosforin ja ortofosfaatin poistumien välillä 
oli negatiivinen riippuvuus. 
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Taulukko 50. Laskeutusaltaan ja pintavalutuskentän ala-
ja yläpuolelta mitattujen ainevirtaamien keskiarvojen 
tilastollinen eroavuus t-testin perusteella Laakasuon 
turvetuotantoalueella. - = ainevirtaama alapuolella on 
pienempi kuin yläpuolella, + = ainevirtaama alapuolella 
on suurempi kuin yläpuolella. 
Aika/Paikka 	 Merkitsevvvs 
Kiinto- OMMn 	Kok. N 	Epäorg. NH4 N 	NO3-N 	Kok. P 	PO4-P 	Org. P 	Kok. Fe 
aine 	 N 
laskeotIsapss 
Kesä 1488-1989 	 ei 	ei 	ei 	ei 	ei 	ei 	ei 	ei 	ei 	ei 
Kesa-lokakw 1488 - 1989 	ei 	ei 	ei 	ei 	ei 	+* 	ei 	ei 	ei 	ei 
Pintavalutuskenttä  
Kesä 1488 - 1989 	 ei 	+** 	-* 	 -*** 	*** 	*** 	ei 	ei 	ei 	+*** 
Kesa- lokalan 1968 - 1989 	ei 	+*** 	-* 	 - M r 	- 	- 	+* 	ei 	ei 	+*** 
Lsskenbaallas is 
pintavalutuskenttä 
Kesä 1968 - 1969 	 ei 	+* 	-* 	 *** 	-*** 	-*** 	ei 	ei 	ei 	+*** 
Kesä- lokakor 1968 - 1989 	ei 	+** 	-* 	 -*** 	-*** 	-*** 	ei 	ei 	+* 	+*** 
*** = merkitsevä 0,1 %:n riskitasotta 
** = merkitsevä 1 %:n riskitasotta 
* = merkitsevä 5 %:n riskitasolla 
ei = ero ei merkitsevä 
Kokonaisrautapoistuma korreloi positiivisesti orgaanisten 
aineiden, kokonaisfosforinja orgaanisen fosforin poistumi-
en kanssa (liite 19). 
4.4.4.2 Laskeutusallas 
Kiintoaine 
Pintavalutuskentän yläpuolella olevalla laskeutusaltaalla 
saavutettu keskimääräinen kiintoainepoistuma oli kesällä 
14 - 51 % ja syksyllä 1988 6 % (taulukko 47, kuva 44) 
Syksyllä 1989 huuhtouma lisääntyi keskimäärin 15 %. Altaan 
alapuolinen keskimääräinen huuhtouma ei kesällä ja kesä-
lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa eronnut merkitsevästi 
altaan yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 50). Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Orgaaniset aineet 
Laskeutusaltaalla saavutettu keskimääräinen orgaanisten 
aineiden poistuma oli kesällä 10 - 12 % ja syksyllä 1988 
7 % (taulukko 47, kuva 45) . Syksyllä 1989 huuhtouma lisään-
tyi keskimäärin 7 %. Altaan alapuolinen keskimääräinen 
huuhtouma ei kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko 
aineistossa eronnut merkitsevästi altaan yläpuolisesta 
huuhtoumasta (taulukko 50). Syksyltä havaintoja t-testiin 
oli liian vähän. 
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Typpi 
Laskeutusaltaalla saavutettu keskimääräinen kokonaistyppi-
poistuma oli kesällä 11 - 25 % (taulukko 48, kuva 46) . 
Syksyllä huuhtouma lisääntyi keskimäärin 1. - 10 %. Altaan 
alapuolinen keskimääräinen huuhtouma ei kesällä ja kesä-
lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa eronnut merkitsevästi 
altaan yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 50). Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Keskimääräinen ammoniumtyppipoistuma oli kesällä 1988 
11 % ja syksyllä 1988 7 % (taulukko 48) . Kesällä ja syksyl-
lä 1989 huuhtouma lisääntyi keskimäärin 5 - 17 %. Altaan 
alapuolinen keskimääräinen huuhtouma ei kesällä ja kesä-
lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa eronnut merkitsevästi 
altaan yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 50). Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Nitraattityppihuuhtouma lisääntyi kesällä keskimäärin 7-
13 % ja syksyllä keskimäärin 2 - 19 % (taulukko 48). Koko 
kesä-lokakuun 1988 - 1989 aineistossa altaan alapuolinen 
huuhtouma oli jokseenkin merkitsevästi suurempi kuin 
altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Kesällä hcuh-
toumien välinen ero ei ollut merkitsevä. Syksyltä havainto-
ja t-testiin oli liian vähän. 
Keskimääräinen epäorgaanisen typen poistuma oli kesällä 
1988 10 % ja syksyllä 1988 6 % (taulukko 48, kuva 47) . 
Kesällä ja syksyllä 1989 huuhtoutuma lisäärtyi keskimäärin 
6 - 17 %. Altaan alapuolinen keskimääräinen huuhtouma ei 
kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa 
eronnut merkitsevästi altaan yläpuolisesta huuhtoumasta 
(taulukko 50). Syksyltä havaintoja t-testiin oli liian 
vähän. 
Fosfor.i 
Laskeutusaltaalla saavutettu keskimääräinen kokona.is.fosfo--
ripoistuma oli kesällä 8 % ja syksyllä 1988 6 % (taulukko 
49, kuva 48). Syksyllä 1989 huuhtouma lisääntyi keskimäärin 
10 %. Altaan alapuolinen keskimääräinen huuhtouma ei 
kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa 
eronnut merkitsevästi altaan yläpuolisesta huuhtoumasta 
(taulukko 50). Syksyltä havaintoja t-testiin oli liian 
vähän. 
Keskimääräinen ortofosfaattipoistuma oli ,gesällä 1989 
48 % ja syksyllä 19 - 21 % (taulukko 49) . Kesällä 1988 
huuhtouma lisääntyi keskimäärin 48 %. Altaan alapuolinen 
keskimääräinen huuhtouma ei kesällä ja kesä-lokakuun 
1988 - 1989 koko aineistossa eronnut merkitsevästi altaan 
yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 50). Syksyltä havain-
to a t-testiin oli liian vähän. 
Keskimääräinen orgaanisen fosforin poistuma oli kesällä 
2 - 12 % ja syksyllä 1988 1 % (taulukko 49). Syksyllä 
1989 huuhtouma lisääntyi keskimäärin 25 %. Altaan alapuoli- 
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nen keskimääräinen huuhtouma ei kesällä ja kesä-lokakuun 
1988 - 1989 koko aineistossa eronnut merkitsevästi altaan 
yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 50). Syksyltä havain-
toja t-testiin oli liian vähän. 
Rauta 
Laskeutusaltaalla saavutettu keskimääräinen kokonaisrauta-
poistuma oli kesällä 2 - 11 % ja syksyllä 1988 3 % (tauluk-
ko 47, kuva 49). Syksyllä 1989 allas ei vaikuttanut huuh-
toumaan. Altaan alapuolinen keskimääräinen huuhtouma ei 
kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa 
eronnut merkitsevästi altaan yläpuolisesta huuhtoumasta 
(taulukko 50). Syksyltä havaintoja t-testiin oli liian 
vähän. 
Poistumien väliset riippuvuudet 
Kiintoainepoistuma korreloi positiivisesti kemiallisen 
hapenkulutuksen, kokonaistypen, orgaanisen typen, koko-
naisfosforin ja orgaanisen fosforin poistumien kanssa 
(liite 20). Sen sijaan kiintoaine- ja kokonaisrautapoistu-
mien välillä ei ollut riippuvuutta. 
Kokonaistyppipoistuma kasvoi erittäin merkitsevästi or-
gaanisen typen poistuman lisääntyessä (liite 20). Kokonais-
typpi- ja ammoniumtyppipoistumien välillä oli negatiivinen 
korrelaatio. Kokonaistyppipoistuma ei korreloinut nitraat-
tityppipoistumari kanssa. 
Kokonaisfosforipoistuma riippui selvästi orgaanisen fosfo-
rin poistumasta mutta ei ortofosfaattipoistumasta (liite 
20). Ortofosfaatin ja orgaanisen fosforin poistumien 
välillä oli negatiivinen riippuvuus. 
Kokonaisrautapoistuma ei korreloinut orgaanisten aineiden, 
kokonaisfosforin ja ortofosfaatin poistumien kanssa (liite 
20). 
4.4.4.3 Pintavalutuskenttä ja laskeutusallas 
Klintoalne 
Laskeutusaltaalla ja pintavalutuskentällä saavutettu 
keskimääräinen kiintoainepoistuma oli kesällä 25 - 34 % 
ja syksyllä 1989 5 % (taulukko 47, kuva 44). Syksyllä 
1988 huuhtouma lisääntyi keskimäärin 3 %. Altaan ja kentän 
alapuolinen keskimääräinen huuhtouma ei kesällä ja kesä-
lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa eronnut merkitsevästi 
altaan yläpuolisesta huuhtoumasta (taulukko 50). Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
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Orgaaniset aineet 
Laskeutusaltaalla ja pintavalutuskentällä saavutettu 
keskimääräinen orgaanisten aineiden poistuma oli kesällä 
1989 1 % (taulukko 47, kuva 45). Kesällä 1.988 ja syksyllä 
huuhtouma lisääntyi keskimäärin 20 - 55 %. Kentän alapuoli-
nen huuhtouma oli kesällä jokseenkin merkitsevästi ja 
kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko aineistossa merkitsevästi 
suurempi kuin altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 
50). Syksyltä havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Typpi 
Laskeutusaltaalla ja pintavalutuskentällä saavutettu 
keskimääräinen kokonaistyppipoistuma oli kesällä 14 .- 
57 % ja syksyllä 1989 10 % (taulukko 48, kuva 46) . Syksyllä 
1988 huuhtouma lisääntyi keskimäärin 1 %. Kentän alapuoli-
nen huuhtouma oli kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 
koko aineistossa jokseenkin merkitsevästi pienempi kuin 
altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Keskimääräinen ammoniumtyppipoistuma oli kesällä 32 - 
65 % ja syksyllä 21 - 32 % (taulukko 48) . Kentän alapuoli-
nen huuhtouma oli kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1989 koko 
aineistossa erittäin merkitsevästi pienempi kuin altaan 
yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Syksyltä havaintoja 
t-testiin oli liian vähän. 
Keskimääräinen nitraattityppipoistuma oli kesällä 75-
94 % ja syksyllä 33 - 53 % (taulukko 48) . Kentän alapuoli-
nen huuhtouma oli kesällä ja kesä-lokakuun 1988 - 1.989 
koko aineistossa erittäin merkitsevästi pienempi kuin 
altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Syksyltä 
havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Keskimääräinen epäorgaanisen typen poistuma oli kesällä 
33 - 66 % ja syksyllä 23 - 32 % (taulukko 48, kuva 47). 
Kentän alapuolinen huuhtouma oli kesällä ja kesä-lokakuun 
1988 - 1989 koko aineistossa erittäin merkitsevästi pienem-
pi kuin altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Syksyl-
tä havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
Fosfori 
Laskeutusaltaassa ja pintavalutuskentällä kokonaisfoso-
rihuuhtoutuma lisääntyi kesällä keskimäärin 4 - 5 % ja 
syksyllä keskimäärin 11 - 32 % (taulukko 49, kuva 48). 
Kentän alapuolinen huuhtouma oli kesä-lokakuun 1988 - 1989 
koko aineistossa jokseenkin merkitsevästi suurempi kuin 
altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Kesällä ero 
ei ollut merkisevä. Syksyltä havaintoja t-testiin oli 
liian vähän. 
Keskimääräinen ortofosfaattipoistuma oli kesällä 1988 66 
% ja syksyllä 6 - 28 % (taulukko 49). Huuhtouma lisääntyi 
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kesällä 1989 keskimäärin 25 %. Kentän alapuolinen keski-
määräinen huuhtouma ei kesällä ja kesä-•lokakuun 1988-
1989 koko aineistossa eronnut merkitsevästi altaan yläpuo-
lisesta huuhtoumasta (taulukko 50). Syksyltä havaintoja 
t-testiin oli liian vähän. 
Orgaanisen fosforin huuhtouma lisääntyi kesällä keskimäärin 
2 - 14 % ja syksyllä keskimäärin 25 - 40 % (taulukko 49). 
Kentän alapuolinen huuhtouma oli kesä-lokakuun 1988 - 1989 
koko aineistossa jokseenkin merkitsevästi suurempi kuin 
altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). Kesällä ero 
ei ollut merkisevä. Syksyltä havaintoja t-testiin oli 
liian vähän. 
Rauta 
Laskeutusaltaassa ja pintavalutuskentällä kokonaisrauta-
huuhtouma lisääntyi kesällä keskimäärin 78 - 301 % ja 
syksyllä keskimäärin 76 - 128 % (taulukko 47, kuva 49). 
Kentän alapuolinen huuhtouma oli kesällä ja kesä-lokakuun 
1988 - 1989 koko aineistossa erittäin merkitsevästi suurem-
pi kuin altaan yläpuolinen huuhtouma (taulukko 50). 
Syksyltä havaintoja t-testiin oli liian vähän. 
4.4.5 	P i n t a v a 1 u t u s k e n t ä n 1 i e t e m ä ä r ä 
Lietteenkerääjälevyille kertyi lietettä kuiva-aineena 
tutkimuksen eri ajanjaksoina 0,1 - 70,9 g (taulukko 51). 
Suurimmat yhdelle levylle kertyneet lietemäärät mitattiin 
kevättulvanjälkeen23.5.1989.Lietteestä oli epäorgaanista 
keskimäärin 35 - 70 %. 
Lietettä kerääntyi eniten pintavalutuskentän yläosaan 
lähelle jako-ojaa. Sitä kerääntyi yleensä levyille, jotka 
olivat vedenvirtausalueilla. Suurten veden virtausten 
aikana näiltä levyiltä saattoi huuhtoutua lietettä. Kes-
kiosaa korkeammilla kuivahkoilla reuna-alueilla levyt 
olivat tyhjiä. 
Taulukko 51. Lietteenkerääjälevyille (0,25 m2 )kerääntynyt 
lietemäärä ja sen epäorgaanisen aineen osuus Laakasuon 
pintavalutuskentällä vuosina 1988 - 1989. 
Aika Lietemäärä Epäorgaanisen aineen osuus 
(g kuiva-ainetta x 0,25 m-zJ (~) 
k 	Min Maks x Min Maks 
30,8.19881 ) 6,5 	0,5 30,8 37 30 59 
1.11.19882 ) 2,6 	0,9 9,1 35 31 46 
23.5.19893 ) 13,2 	0,1 70,9 70 36 89 
25.10.19894 ) 4,4 	0,6 18,2 50 17 65 
1) levyt 1, 2, 3, 6, 7, 10, 11, 13 ja 15 tyhjennettiin 
2) levyt 1, 2, 7, 10, 11 ja 15 tyhjennettiin 
3) levyt 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 1.0, 11, 12, 13, 15 ja 16 tyhjennettiin 
4) levyt 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15 ja 16 tyhjennettiin 
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4.4.6 P i n t a v a 1 u t u s k e n t ä n k a s v i 1-
1 i s u u s 
Laakasuon pintavalutuskenttä on kasvillisuudeltaan hyvin 
heterogeeninen ja siinä on edustettuna useita kasvillisuus-
tyyppejä, mikä ilmenee jo lajiston runsaudesta (taulukko 
52). Lajistossa on korpisuuden piirteitä. Kasvillisuus 
on laikuttaista ja kentän alaosassa on nuorta koivikkoa, 
jossa kasvaa luhtakastikan muodostama heinikko. Laikuttai-
suudesta johtuen kasvillisuudessa ei ollut selviä koko 
kentän valtalajeja. Vain heinien ja sarojen peittävyydet 
olivat muutamissa ruuduissa yli 15 %. Heinistä yleisin 
oli siniheinä ja saroista pallosara sekä harmaasara. 
Ruoho- ja varpukasvien peittävyydet olivat yleensä muutamia 
prosentteja. 
Alueen kosteimmilla kasvupaikoilla eli rimpipinnoilla 
viihtyvien raatteen, lehtohorsman ja mutasaran yhteispeit-
tävyys oli vuonna 1988 4 % kasvillisuuden kokonaispeittä-
vyydestä. Vuonna 1989 niiden peittävyys oli vähentynyt 
alle 0,5 %:iin. 
Kosteilla kasvupaikoilla eliväli-rimpipinrioilla viihtyvien 
lajien (karpalo, kurjenjalka, pullosara, harmaasara,täh-
tisara, suovillat, jouhivihvilä) yhteispeittävyys oli 
vuonna 1988 13 % kasvillisuuden kokonaispeittävyydestä. 
Vuonna 1989 niiden peittävyys oli lisääntynyt 35 %:iin. 
Tämä johtui pääasiassa sarojen ja suovillojen peittävyyden 
kasvusta. Sarojen ja suovillojen peittävyys oli vuonna 
1988 8 % ja vuonna 1989 31 % kasvillisuuden kokonaispeittä-
vyydestä. 
Vuonna 1988 alueella oli kuivimmilla kasvupaikoilla eli 
mätäspinnoilla viihtyviä varpuja 9 % kasvillisuuden koko-
naispeittävyydestä. Vuonna 1989 niiden peittävyys oli 
vähentynyt 5 %:iin. Myöskin mätäspinnoilla viihtyvän 
pallosaran peittävyys väheni. Se oli vuonna 1988 8 % ja 
vuonna 1989 2 % kasvillisuuden kokonaispeittävyydestä. 
Mätäs-välipinnoilla viihtyvien lajien peittävyys oli vuonna 
1988 23 % kasvillisuuden kokona.ispeittävyydestä. Vuonna 
1989 niiden peittävyys oli alentunut 17 %:iin. Tämä johtui 
katajan, hieskoivun, paatsaman, pajujen, vaiveron, metsä-
tähden, lillukan ja metsäkortteen peittävyyksien alenemi-
sesta. 
Väli-rimpipinnoilla kasvavan laj iston tih.eyksissä ei tapah-
tunut suuria muutoksia. Heinien valtalajin, siniheinän, 
tiheys oli pysynyt lähes ennallaan. 
Vähäravinteisilla kasvupaikoilla viihtyvien lajien peittä-
vyys oli vuonna 1988 19 % kasvillisuuden kokonaispeittävyy-
destä. Vuonna 1989 vastaava peittävyys oli alentunut 7 
%:iin. Muutos johtuu suurelta osin kasvupaikkaa suosivien 
pallosaran ja mutasaran tiheyksien vähenemisestä. Vähä-
keskiravinteisilla kasvupaikoilla viihtyvienlajien peittä-
vyys oli vuonna 1988 15 % kasvillisuuden kokonaispeittävyy-
destä. Vuonna 1989 peittävyys oli lisääntynyt 32 %:iin, 
koska kasvupaikkaa suosivien pullosaran ja harmaasaran 
tiheydet lisääntyivät. 
Taulukko 52. Laakasuon pintavalutuskentän kasvillisuus-
ruutujen kenttäkerroksen lajisto. 
Pintavalutuskentän kasvilajisto 
Puut is pensaat 
Pinus sylvestris L. mänty 
Juniperus communis L. kataja 
Betula pubescens Ehrh. hieskoivu 
Sorbus aucuparia L. pihlaja 
Frangula alnus Miller paatsama 
Salix sp. pajut 
Varvut 
Calluna vulgaris (L.) Hull kanerva 
Empetrum nigrum L. variksenmarja 
Ledum palustre L. suopursu 
Vaccinium uliginosum L. juolukka 
V. myrtillus L. mustikka 
V. vitis-idaea L. puolukka 
V. oxycoccos L. isokarpalo 
Chamaedaphne calyculata (L.) Moench vaivero 
Andromeda polifolia L. suokukka 
Riinhr f 
Trientalis europaea L. metsätähti 
Orthilia secunda (L.) House nuokkutalvikki 
Viola palustris L. suo-orvokki 
Linnaea borealis L. vanamo 
Melampyrum sylvaticum L. metsämaitikka 
Dactylorchis maculata (L.) 	Soo maariankämmekkä 
Rubus chamaemorus L. muurain 
R. 	saxatilis L. lillukka 
Potentilla palustris (L.) 	Scop. kurjenjalka 
Menyanthes trifoliata L. raate 
Epilobium montanum L. lehtohorsma 
Equisetum sylvaticum L. metsäkorte 
Heinät 	- 
Deschampsia flexuosa (L.) 	Trin. metsälauha 
Nardus stricta L. jäkki 
Molinia coerulea (L.) Moench siniheinä 
Agrostis canina L. luhtarölli 
Calamgrostis stricta (Timm) Koeler luhtakastikka 
~arnt 
Carex globularis L. pallosara 
C. rostrata Stokes pullosara 
C. 	limosa L. mutasara 
C. canescens L. harmaasara 
Eriophorum sp. suovillat 
Juncus filiformis L. jouhivihvilä 
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4.4.7 Pintavalutuskentän käyttöaste 
Laakasuon pintavalutuskenttä oli vuonna 1.988 käytössä 
ensimmäistä vuotta. Kenttä rakennettiin runsaspuustoiselle 
alueelle, jota ei ole raivattu. Kenttä oli kuitenkin 
aikaisemmin osittain ojitettu. Kenttää rakennettaessa 
ojia ei kokonaan peitetty, vaan niihin tehtiin patoja. 
Tämän vuoksi kentälle jäi maakasoja ja toisaalta lyhyitä 
uomia, joista muodostuu vähävetisenä aikana erillisiä 
lammikoita. Kentän yläosassa olevat ojauomat keräävät 
jako-ojalta tulevan veden, ja kentän alaosassa vesi virtaa 
lähes täysin uomia pitkin. Veden levittäytymistä kentälle 
heikentää lisäksi se, että kentän keskiosa on reuna-alueita 
matalammalla. Veden virtaus keskittyykin etenkin vähäve-
tisenä aikana pääasiassa kentän keskellä olevalle kapealle 
kaistalle. 
Vuonna 1988 pintavalutuskentän keskimääräinen käyttöaste 
oli 33 %. Suurin käyttöaste 47 % oli kesäkuussa ja pienin 
7 % heinäkuun lopussa. Vuonna 1989 pintavalutuskentän 
keskimääräinen käyttöaste oli 31 %. Suurin käyttöaste 44 
% oli loka-marraskuussa ja pienin 24 % kesäkuussa (kuva 
50). 
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Kuva 50. Pintavalutuskentän käyttöaste Laakasuolla vuonna 
1988. 
Pintavalutuskentän pinta-ala (2,4 ha) on 4,5 ö koko valu-
ma-alueen pinta-alasta (53,3 ha). Tuotantoalueen osuus 
valuma-alueesta on 42,4 ha. Vuonna 1988 pintavalutuskentän 
keskimääräisen käyttöasteen (33 %) mukainen pinta-ala 
oli 1,5 % koko valuma-alueen pinta-alasta. Suurimman 
käyttöasteen mukainen pinta-ala oli 2,1 % ja pienimmän 
käyttöasteen mukainen pinta-ala 0,3 % valuma-alueen pinta-
alasta. Vuonna 1989 arvot olivat vastaavasti 1,4 %, 2,0 
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Kuva 51. 	Laakasuon pintavalutuskentän käyttöasteen mukai- 
sen pinta-alan osuus prosentteina koko valuma-alueen (53,3 
ha) pinta-alasta vuonna 1989. 
4.4.8 P i n t a v a 1 u t u s k e n t ä n 	r a k e n t a m i- 
n e n 
Ennen pintavalutuskentän rakentamista tehtiin maastossa 
vaaitus 50 m:n "ruuduissa". Alueella olevat vanhat ojat 
sekä alueen topografia (mättäisyys) määritettiin silmämää-
räisesti. Lisäksi mitattiin turpeen paksuus ja määritettiin 
turpeen alla oleva maalaji. Näiden alustavien selvitysten 
jälkeen määritettiin pintavalutuskentän, jako-ojan, ohi-
tusojan, eristysojien ja mittapatojen sijainti sekä tehtiin 
niistä suunnitelmat. 
Pintavalutuskenttä ja siihen liittyvät ojat sekä mittapadot 
rakennettiin toukokuussa 1988. Kentän yläpuolelle rakennet-
tiin lämpöeristetty mittapatolaatikko, josta näytteitä 
voitiin ottaa myös talvella. Mittapatoon asennettiin 
kesäkuussa (14.6.) limnigrafi, jotta virtaama saataisiin 
mitattua jatkuvana. Lisäksi mittapatoon asennettiin auto-
maattinen näytteenotin, jolla otettiin viikoittain vuoro-
kautiset näytteet tunnin välein. 
Oikovirtausten estämiseksi pintavalutuskentällä oleviin 
vanhoihin ojiin tehtiin 10 - 20 metrin välein ns. ojakat-
koksia (patoja). Patomateriaalina käytettiin kentällä 
olevaa maata. Syyskuussa 1988 näitä ojakatkoksia korjattiin 
miestyönä, koska oikovirtauksia vielä ilmsni. 
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4.4.9 	K u s t; n n u k s- t 
Pintavalutuskentän :rakentamisen kokonaiskustannuk?et 
olivat 90 oo0 mk, kun kustannuksiin e_i si sällytetä maanhan-
kinnasta aiheutuvia kust&.innuk>s:s.a ( hintataso vuodelta 
1988) . Oj itustöiden osuus kust.:arinuk: i.sta oli 30 000 mk 
ja mittapatorakenteiden jek ä niisuä oi.c v1in havaintolait•--
teiden osuus 60 000 mk (tau ukko 53). Pintavalutuskentän 
kokonaisku.~tannukset olivat 1 '700 mk tuotantohehtaaria 
kohti. LiFsäksi kustannuksia aiheutuu vuosittain ojaston 
ja laskeutusaltaan puhdistam:L,;esta sekä pintavalutuskentän 
kunnossapidosta noin 5 000 - 10 000 mk. 
O1.etettaessa kentän käyttöiä.ksi 10 vuotta ja koroksi 11. 
% saadaan tasaisel1-i annuiteettimenete1 mällä laskemalla 
vuotuisiksi kustannuksiksi 25 300 mk eli noin 600 
mk ha- 1 , josta rakentaainiskustanfiusti:en osuus on 15 300 mk 
ja kunnossapitokustannusten osuus 10 000 mk. 
Taulukko 53. Laakasuon piritavalutuskentän rakentamiskus-
tannukset. 
Kustannus t eki j tI 	 Kusl;n.nnus (mk) 
Ojitustyöt 30 000 
Lämpöeris Letty roittapatolaa_it .kko 
ja suo j akopp. 	 1'3 000 
- putket, kuljetus, asennus 	 10 000 
- pinnankorkeuden mittauslaite 	15 000 
- automaattinen vesinäytteenotin 	15 000 
Mittapatolaatikko, putket 	 5 000 
Kustannukset yhteensä 90 000 
5 TULOSTEN TARKASTELU 
5.1 HYDROLOGISET TI KIJÄ.T 
Pintava.:luttakentIi toimintaan vaiinst.tava-, eri_lai.set hydro--
logiset tekijät, kuten sadanta., hai.h.dunta, .imeytyminen 
maaperään j pintavaLutusInt11e tuleva kuormitus. Mikäli 
vesitasetav,k.a,~ Lelu tF hdä in ta.x l ac, t:i , on myös viipymä 
huomioitava. 
Kolmivuotisen tutkimusjakson aikana sadannat olivat usein 
suurempi::; kuin pitkäaikaisten sadantojen keskiarvot. 
Alueilla esiintyi ajoittain rankkasateita, mutta myös 
keskimääräistä pienempiä sadantoja. Täten eri kohteista 
saatiin tietoa pintavalutusk.entän toimivuudesta erilaisissa 
sadantaolosuhteissa.Puhdistustulostarkastelussaeikuiten- 
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kaan otettu huomioon sadannarZ aiheu.t-i amaa laimenemista, 
eikä imeytymistä, haihduntaa ja viipymää pintavalutusken-
tällä. 
Tässä tutkitut turvetuotantosuo-k, ovo.L minerotrofisia aa-
pasoita. Kompsasuo j a Murto.-.T.W of va-t tutkimuksen aikana 
kunnostusvaiheessa ja )~aa.lr. 1suo oli_ tuotannossa. Vertailta-
essa eri kohteiden valumEituloksia on huornioitava, että 
virtaamamittaukset tehtiin kaikissa kohteissa jatkuvana 
vain vuonna 1989 ja Laakasuolla myös vuonna 1988. Muulloin 
virtaamat mitattiin vii.kottrdJn näyLteenoton yhteydessä. 
Vuoden 1987 valuma tulokset ;1.,ket"iin vuosien 1988 ja 
1989 valumatulosten keskiarvon~i. 
Kaikissa kohteissa keskimää.?- tii_ set kuukausivalumat olivat 
suurempia kuin Tujuojan luonnonti►_aisen pi_envaluma-alueen 
keskimääräiset kuukausivaluruuat (taulukko 54). Kompsasuon 
molempien kohteiden kesk_Lmäär.ä.iset vuosivalumat olivat 
huomattavasti suurempia kuin Laakasuon ja Tujuojan pienva-
luma-alueen vastaavat valuma,. Kc,vättulva-aikaisen pado-
tuksen vuoksi Kompsasuon vuosia~.lumi_a ei voida pitää 
täysin luotettavina. I'uc Launo5.: a olevalla Laakasuolla 
eri ajanjaksojen keskimäiräiset kuukausivalumat olivat 
usein pienempiä kuin mui.rfrni cu kiruskoht...i.den vastaavat 
valumat • Tutkittujen tlTa.'v l UC)taii iroa_Lue_i..clen valumat ovat 
samaa suuruusluokkaa mui.lt<z tji vetuoLntoaluei1ta. mitattu-
jerl valumien kanssa. Ve.rtailua v~ai_keittaa kuitenkin se, 
että muilta alueilta ei ole julkaistu val_umatietoja kuu-
kausittaisina keskiarvoina vaan ainoastaan hetkellisiä 
arvoja (Sallantaus 1983, Mar j rgy..-~Tho ja K(_-)sl~:inen :L989). 
Kevätylivalumat olivat tu:vetuo Lan Loaluei ila selvästi 
suurempia kuin 1uonnontiiaisel.1a alueella (taulukko 54). 
Kevättulvahuipun valumia e.i ku. ±_ tenkaan saa L- u mitattua 
kolmiomittapadoilla täysin luote.ttavasLI_, koska pintava 
lutuskenttä ja mittapadon a.lapuolisen ojan lumi- ja j ääpei-
te padottivat vettä. Lisäksi. }iolm_iom?_tLapatojen avulla 
saatiin mitattua vain tietty mak5.fmivi :t ama kolmion kor-
keuden mukaisesti. Kompsa.nuon pohjoIssosassa oli kolmion 
korkeus 50 cm vuonna 1989 eli Ltä vecle:nkoc-keutta vastaava 
valuma oli 500 1 s- 1 km- 2 o Myös .il;jiemrni.n on muilta 
turvetuotantoalueilta mitattu huh'i:i- ton,k:okuussi hetkelli-
siä valumia, jotka ovat olleet suuriittiuiL.tn jopa 1 000 
1 s- 1 km- 2 (Sallantaus 1983,   iMar_ j a-iho ja Koskinen 1989) . 
Turvetuotantoalueil7.a oil myös k(-,sillä uscein ylivalumia, 
jotka näkyvät pfiikkeinä va7_ulTTalcuv?_ss~.T. Yl.i 25 1 s- 1 km 2 
valuman ylittäviä päiviä oil ku,nnostua,.uxiiheessa olleilla 
soilla vuonna 1989 enemmäri kuin tuotannossa olleella 
Laakasuolla (taulukko 55). Kompsasuon pohjoisosassa ja 
Murtosuolla kevätylivaluma oli vii 300 1 s-1 km-2 usean 
päivän ajan, kun taas Laakisuolla nä:i.n suuria valumia ei 
ollut. Hetkelliset valumat saa-itoivat ylittää valumaraja-
arvot huomattavasti useampmnn päivinä, kuin mitä taulukossa 
55 on esitetty. Kunnostusvaiheessa olleella Kompsasuon 
eteläosalla valumat olivat usein suurempia kuin muissa 
kohteissa. Tämä johtunee siitä, etti tuotantoalueelle 
tuli tutkimuksen aikana ulkopuoli tia 	ja laskelmissa 
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valuma-alueeksi oletettiin kuitenkin vain varsinainen 
turvetuotantoalue. 
Turvetuotannon kunnostusvaihe ja varsinainen tuotantovaihe 
aiheuttavat muutoksia suon hydrologiaan. Suon vesivarasto 
pienenee kunnostusvaiheen (3 - 6 vuotta) ja tuotantovaiheen 
aikana karkeasti noin 2 000 mm eli keskimäärin 100 mm v-1  
(Komiteamietintö 1987). Huomattava osa vesivaraston vähene-
misestä tapahtuu sarkaojituseaiheessa.Vesivaraston vähene-
misen ohella myös haihdunta pienenee voimakkaasti ensioji-
tusvaiheessa.Edell.ä mainittujen muutosten vuoksi alivaluma 
ja kokonaisvaluma kasvavat kunnostusvaiheessa luonnonti-
laiseen alueeseen verrattuna. Tällöin valumavesi purkautuu 
syvemmällä sijaitsevien turvekerrosten kautta kuin luonnon-
tilassa. Tuotannon alkaminen tehostaa haihduntaa, koska 
jyrsöstä käännetään ja haihduntaa estävä kuiva pintakerros 
korjataan jatkuvasti pois. Tuotannon edistyessä, suon 
kuluessa ja turpeen tiivistyessä alivalumat ja kokonais-
valuma vähenevät. Toisaalta pintavaluma lisääntyy ja 
suuret ylivalumat ovat mahdollisia. Vuosituotannon määrällä 
saattaa olla vaikutus vuosivalumaan. Turvetuotantoon 
otettavat suotyypit voivat olla erilaisia, esimerkiksi 
varpuisia kohosoita, vetisiä aapasoita ja eri vaiheissa 
olevia metsäojitusalueita.Valumat voivat vaihdella alueit-
tain huomattavasti riippuen kunnostettavan alueen suotyy-
pistä. 
Kevätvaluma tapahtui selvästi aikaisemmin turvetuotan-
toalueilla kuin luonnontilaisella alueella. Tutkimuksen 
aikana keskimääräiset kuukausivalumat turvetuotantoalueilta 
olivat suurimmillaan huhtikuussa kun taas luonnontilaisella 
alueella ne olivat suurimmillaan toukokuussa. Tuotanto-
vaiheessa olevalla Laakasuolla oli ensimmäinen kevätva-
lumahuippu jo maaliskuussa vuonna 1989 eli aikaisemmin 
kuin muissa tutkimuskohteissa. Luonnontilaisilla soilla 
kevätvalunta alkaa uomien puuttuessa ja lumien padotuksen 
vuoksi vasta sulamiskauden loppuvaiheessa. Suon raivauksen, 
ojituksen ja turvetuotantoon oton jälkeen kevätvalunta 
ajoittuu aikaisemmaksi kuin luonnontilassa (Sal.lantaus 
1983). Tuotantoalueella lumi. sulaa nopeammin, koska 
kentän pinta on tumma. Lisäksi aavan suon lumipaksuus on 
keskimääräistä pienempi, eivätkä puut hidasta varj ostamalla 
lumen sulamista. 
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Taulukko 54. Keskimääräiset kuukausivalumat tutkituilla 
turvetuotantoalueilla j a Haapajärven Tuj uoj an luonnontilai-
sella pienvaluma-alueella vuosina 1988 - 1989 sekä eri 
turvetuotantoalueiden hetkellisiä valumia. 
Aika Valung (1 s-1 lan-2) 
Kasas }u sas 
eteläosa 




Tammikuu 0,4 4,43) 4,2 0,7 - 0,914) 
Helmikuu 0,5 4,23) 1,4 3,1 0,614 ) -1,7 
Maaliskuu 1,1 5,73 ) 2,0 15,3 2,0 	1,O) 0,514 ) - 4,9 
Huhtikuu 158,91) 88,11) 168,9 55,1 135,812 ), 	212,5 - 216,38 ) 4,9.17,414 ) 
Toukokuu 35,4 66,1 23,8 13,8 205,812 ), 187 - 100013 ) 14,0 - 45,314 ) 
Kesäkuu 24,0 44,8 2,22 ) 	- 25,7 2,4 8,5 -16,014 ) 
Heinäkuu 4,49) -14,8 6,82 ) 	- 25,9 9,5 	32) 4,2 	6,1 1,5 - 65,59 ) 0,614 ) _ 1,3 
Elokuu 4,82) - 9,6 12,42 ) 	-15,6 20,2 -130,22 ) 4,2 	18,7 1,210 ) 6,514 ) 	-13,9 
Syyskuu 6,0 - 7,82) 11,5 -15,22 ) 10,2 4,0 -16,45 ) 2,3 - 3,314 ) 
Lokakuu 6,6 -18,02 ) 13,3 - 33,32 ) 6,0 -15,55 ) 8,214 ) 	_ 9,1 
Marraskuu 1,63 ) 	-11,2 5,52) - 27,3 7,25 ) 	-12,3 32,911 ) 2,914 ) 
Joulukuu 3,6 2,82) - 5,3 1,55 ) 	- 2,2 1,014) 
Vkasi 22,81 ) 32,54 )1 ) 10,66) 8,614) 
1 Vuosi 1989, kevätthIva-ailc± parlotus m dollisesti vääristi tibia, 2) Mittaus kerran viikossa ko 1raicmittapa8Qn avulla vmu a 1988, 
3 Mittaus kerran viikossa kolimanittapo~ai avulla vaara 1989, 4) Keslu aräir~ai varma a'alta 27,3, _ 31.12.1989, 5) Vuosi 1988, 
6 Vuosi 1989, 7) Sallantaus (1983), hetkellisiä arvoja eri tuvetuotantoalueilta vaxsim 1980 -1.982, 8) harja-aho ja Koskin (1989), 
maksimi viorckausik skiarvoja läyniä lta vina 1986, 9) Marja-alb ja Kasiårun (1989), hetkellisiä mirami- ja oraksimivahoina IäymäsooNa 
'ona 1986, 10) Marja-aho 'a Koskums (1989), ku kausikeskiarvo Fieikinsuolta vurxug 1984, 11) Marja-aho ja Koskirren (1989), kuukausikeskiarvo 
Iäyniönsuolta vuonna 1986, 12) Marja-aho ja Koskifte (1989), Arsap uin maksimi vuorokausikeskiarvo osina 1984 ja 1986, 13) Sallantaus (1983), 
hetkellisiä maksimorvahuia eri taotantoalueilla vix*na 1981, 14) Vuosi 1988 
Taulukko 55. Eri valumarajat ylittävien päivien osuus 
prosentteina ja päivinä vuonna 1989 laskettuna vuorokau-
sikeskivalumista Kompsasuon, Murtosuon ja Laakasuon turve-
tuotantoalueilla. 
Valumaraja Valumapäivien osuus 
(1 	s' 1 	km2) 
Kompsasuo Kompsasuo Murtosuo3) Laakasuo 
pohjoisosa eteläosa 
(%) 	(Pv) (%) (Pv) (%) (Pv) (%) (Pv) 
>25 14 	52 	(32)' 24 88 	(46) 13 46 	(29) 8 30 	(21) 
>50 6 	23 	(17) 15 55 	(34) 5 18 	(16) 4 16 	(13) 
>100 3 	11 	(11) 7 26 	(22) 4 14 	(14) 3 10 	(9) 
>300 2 	8 	(8) -23 2 8 	(8) 0 0 	(0) 
1) suluissa huhti-toukokuussa olevien päivien osuus 
2) ei voitu mitata 
3) 1.1. - 10.9.1989 
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5.2 TURVETUOTANTOALUEIDEN VEDEN LA,ATU JA AINEHUUHTOUMAT 
Kiintoaine 
Suurimmat keskimääräiset kesä- lokakuun kiintoa.inehuuh--
toumat, 5,4 - 43, 2 kg km- 2 vrk - 1 , olivat tuotantovaiheessa 
olleella Laakasuol].a ja p.Len -mmät, 1,6 -- 6,3 kg km- z 
vrk- 1 , kunnostusvaiheessa oJ.l.eella Kompsasuon pohjoisosal-
la (taulukko 57). Laakasu.on turvetuotantoalueelta tulevan 
veden keskimääräinen kl intoainepltoisuus olikin 3 -- 4 
kertainen muiden tuikimuskoitc_iden kcåki.afiääräisiin pitofi- 
suuksfin verrattuna (taulukko 56). Kompsasuolla ja Mur-
tosuolla valumat olivat suuremnmat kuin Laakasuolla, minkä 
vuoksi myös näissä kohteisn ainehuuhtoum-t olivat ajoit--
tainvar-sin suuret. Tutkimuskrohteiden?ki1.ntoai.nep.itoisuudet 
olivat etenkin voimakkaiden va.lumien aikana suuremmat 
kuin luonnontilaisten soid€a: vnlumaves 1.en k.i .i.ntoa.inepi,toi-
suudet. 
Kiintoainehuuhtouinat olivat suurimmillaan kevättulvan 
aikana. Kornpsasuon pohjoisosassa huhti-toukokuun keski -
määräiset kiintoainehuuhtoutnat olivat 211, 9 - 252,2 kg 
km- 2 vrk- t . Kevåttulvan huuhtoumat eivät ole täysin luotet-
tavia valuma-arvojen ajoj_i:ta.ieen epätarkkuuden vuoksi. 
Sallantaus (1983) on laskenut Huppionsuon vuosien 1980-
1981 kesä•-•lokakuun maksimihuuhtoumaksi 800 - 5 000 kg 
km-2 vrk-1 , jotka ovat huomattavasti suurempia kuin tässä 
tutkimuksessa mitatut arvot. Keskimääräiset kiintoaine-
huuhtoumat olivat pienimmillään kevättalvella ollen 0, 3 
kg km- 2 vrk- 1 . Kompsasuor? pohjoisosan vuoden 1989 keski-
määräinen kiintoainehuuhtouma of IL 163 kg ha- 1 v- t . Sallan-
taus ( 1983) on laskenut eI turvetuotantoalueiden kc~skimää--
r.äisiksi kiintoainehuuhtoumih>.si 20 -- 300 kg ha- 1 v- 1 
(taulukko 57) . 
Kompsasuon pohjoisosassa j n. Murtosuolla valumaveden kiinto-
ainepitoi.suus'' 1.4.sääntyi v_i.rta. a.man voimistuessa . Tuota-. n.to--
alueet olivat kunnostusvai.he ssa,. Tä1_l5in. `niin oa_ir,.e i.+ a 
huuhtoutuu ojia k.'ivettaes a, ja virtaama saattaa olla 
kokonaishuuh.touman kannalta määräävä tekijä (Komitean, -
mietintö 1987) . Kuitenkin kunno,-- .usvai hee isa olleen Kom->>-
sasuon eteläisen turvetuotanl-.oalueen v aluiiiaveden ki.into-
ainepitoisuus pieneni vi.ri rannan voimistuessa . Tämä j ohhhtunee 
siitä, että turvetuotantoa.l,ueelle tuli myös tuotantoalueen 
ulkopuolisia vesiä, jotlh:a mandollis .:t: laime;nsivat valuma---
vet tä suurten vv:Lrt aamien aikana 1'uota.nnosr->a olleen Laa-
kasuon valumaveden kiintoainepitoiuuo e i.. riippunut virtaa--
masta. Täällä vi:r.--tagmat n1i.v.lc 1:: .'seg;.^mpi.ä !,.uin muissa 
kohteissa, j ote.:to. - :odennäköises:':7. tu:s:-vetuo t.annolla j a 
muilla teki jöil.lä oli suurempi vaikutus kiintoain~ pi toisuu--
teen kuin virtaamalla.. 
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Taulukko 56. Valumaveden laatu Kompsasuon pohjois- ja 
eteläosassa, Murtosuolla ja Laakasuolla sekä luonnontilai-
sella suolla ja aiemmin tutkituilla tuotantoalueilla. 
Vedenlaatu- 	 Valumaveden pitoisuus 
muuttuja 
Kom~sasuo13) 	Kompsasuo'4 ) 	hurtosuo14 ) 	Laakasuo14 ) 	Aiemmin tutkitut 	Luonnontilainen 
pohjoinen eteläinen turvetuotantoalueet suo 
Kiintoaine (mg 1-1) 	5,9 (1,7 - 142,9) 	7,2 (1,5 - 21,8) 	8,3 (2,5 - 24,8) 	22,7 (6,4 - 142,0) 4,6 - 42,31 ) 1,2 - 10,45 ) 
7,0 - 25,86 ) 
2,0 - 2 4009 )1°) 
16,8 - 90,91 ) 15,3 - 45,35 ) 
5,4 - 58,96 ) 30,0 - 40,0') 
15,0 - 34,09 ) 80,0°) 
56,0 - 134,010 ) 61,0 - 8612 ) 
0,93 - 4,61 ) 0,3 - 0,55 ) 
0,86 - 4,56 ) 0,631 ) 
1,3 - 	1,89 ) 0,89°) 
1,3 - 4,710 ) 
37 - 8401 ) 17 ) 
30 - 4509 ) 108V) 
10 - 1 0,0) (1t 5)2)3) 
CODMn 	(mg 1-1) 	32,7 (9,8 - 47,7) 	35,4 (17,6 - 51,9) 	28,4 (17,9 - 36,7) 	56,7 (22,5 - 136,0) 
Kok, N 
	
(mg 1-1) 	2,4 (1,1 - 5,6) 	1,4 (0,8 - 2,3) 	1,2 (0,5 - 2,4) 	4,0 (1,7 - 19,0) 
1O3-N 
	
(µg 1-1) 	370 (11 - 2 000) 	40 (11 - 150) 	58 (0 - 290) 	120 (0 - 620) 
NH4-N (µg 1-1 ) 	1 240 (350 - 2 300) 	700 (3 - 1 200) 	90 (18 - 1 000) 	2 330 (570 - 4 200) 	42 - 4 1001 ) 	207 ) 
71 - 3 000°) 30°) 
250 - 1 0009 ) 	(1005)2)3) 
350 - 3 00010 ) 
Kok, P 	(µg 1-1) 	52 (29 - 200) 	90 (30 - 190) 	50 (25 - 120) 	64 (32 - 130) 	20 - 1601 ) 	 274 ) 
18 - 1406 ) 20,1 ) 
29 - 170) 	 24 •• 905 ) 
35-23010 ) 18-197 ) 
16-20°) 
PO4-P 	(pg 1-1) 	23 (4 - 190) 	53 (7 - 130) 	14 (4 - 35) 	13 (2 - 33) 
Kok. Fe 	(mg 1-1 ) 	3,0 (0,8 - 1.4,9) 	3,0 (0,9 - 6,3) 	4,2 (1,6 - 8,0) 	9,2 (1,1 - 20,4) 
2 - 471) 
9 - 1966 ) 
12 - 10,01 ) 
7-635 ) 
1,4 - 4,55 ) 
1) Heikkinen (1990), Kiiminkijoen valuma-alueella sijaitsevat Jauhosuo ja Vittasuo kesällä ja syksyllä, 2) Kenttämies (1979), 3) Hynninen ja Sep?oren 
(1983), 4) Heikurainen ym, (1978), keskimääräinen pitoisuus Pohjanmaan soiden valumavesissä, 5) Heikkinen (1990), Kiiminkijoen va1uma-alueella sijaitseva, 
ojittaattomalta runsassoiselta valuma-alueelta laskeva Keihäsoja kesällä ja syksyllä 1985 ja 1986, 6) Pohjois-Suomen Vesitutkimustoiraiso (11989), Oulun 
vesi- a qmpäristöpiirin alueen tehotarkkailusoilta purkautuvien vesien keskimääräinen laatu vuonna 1988, 7) Sallantaus (1983), Häädetkeidas huhti-
toukokuu 1980 80 ja 1981, 8) Sallantaus (1983), Häädetkeidas kä-lokakuu 1980 'a 1981, 9) Sallantaus (1983), eri turvetutoantoalueita huhti-toukokuu 
1980 ja 1981, 10) Sallantaus (19831, eri turvetuotantoaluelta kesä-lokakuu 1980 ja 1981, 1i) Kenttämies (1980), valumaveden keskipitoisuus luonnon-
tilaisilta soilta, 12) Tolonen ja Hosiaisluoma (1978), valumaveden keskipitoisuus luonnontilaisilla soilla vuonna 1972, 1.3) Keskimääräinen pitoisuus 
tämän tutkimuksen aikana vuosina 1987 - 1989, 14) Keskimääräinen pitoisuus kesä-lokakuussa vuosina 1987 - 1989 
Turvetuotantoalueidenkiintoainekuormituksenlisääntymistä 
aiheuttavat kenttien kuivatuksen edellyttämät kaivutyöt, 
ojien puhdistaminen ja syventäminen vuosittain sekä tuotan- 
tokenttiä eroosiolta suojaavan kasvipeitteen puuttuminen 
( Komiteanmietintö 1987) . Huuhtoumien suuruuteenvaikuttavat 
myös sääolosuhteet ja töiden toteuttamisaika sekä -tapa. 
Suurten sateiden aikana varsinkin jo kauan tuotannossa 
olevilla alueilla syntyy pintavaluntaa, jonka seurauksena 
kentiltä irtoaa kiintoainetta. Kuormituksen suuruuteen 
vaikuttavat myös kaivettuj en tai perattuj en ojien kokonais- 
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määrä, niiden koko, muoto ja kaltevuus sekä kentällä 
oleva turvelaji, turpeen paksuus ja maatuneisuus sekä 
turvekerroksen alapuolinen maalaji• 
Taulukko57., Keskimääräiset ainehuuhtoumat -tutkimuskohtee-
na olevilta turvetuotantoalueiltaja- muilta turvetuotanto- 
alueilta sekä luonnunt laisilta. alueilta. 
vil t-- -- --- --- - 	--- 	- 	 ,,.t,::~twca 
Uttuja - 
Y 	) tttaar3 Laaia90 ri twvabntmtwl~et 1.). 	mti!aira~ 
1 	1 	4) 
kg h 	-) 
	
Z 	1 1) (1i ~- ) 2 	1 (kg k- 	vik-) 7 	1 (4 kr2 o)i(-) 1 	1 (~9 h~ ) 1 	1 	2 	1 (4 	P) 	l 	km- 	wc-) l 	1 (kg 	) 
Kiinto3ine 163 0,3 - 252,2 5,3 -1B,3 12,0 - 35,4 5,4 - 43,2 20 - 300')  
ox 199 0,7 -188,5 32,5 - 90,6 r1,0 -161,6 16,1 	85,7 2601 ) 1001 ) 
I+ 	, 	H 15,7 0,1 -19,7 1,4.4,1 2,6 - 4,4 1,4 - 6,0 7,5 
RI4-H 6,2 0,1- 7,2 0,4 - 2,0 0,6 •• 1,0 0,6 - 4,0 2,0 - 7,05) 
H73-H 2,5 0,01- 4,0 0,01- 0,11 0,11 	0,13 0,01- 0,29 1,2 - 2,21)8) 
K:(. P 0,33 0,0,01 - 0,38 0,09 - 0,21 0,183 - 015 0,02. 0,09 0,275> 0,0610 ) 
F04-P 0,09 0,001.0,11 0,05 - 0,12 0,01 	0,06 0,01- 0,02 
Kdc, Fe 10,4 0,4 - 9,2 2,2 - 8,0 6,77 •• 17,2 3,3 - 9,7 1,5. 10,01 ) 
1 landå vu> 	J'at (k ättalvi, lamt, kä, syksq, syoalvi) 1937 -1989 
2 "-lc d ii 1981- 1989 
3 kesä-eldro 1988 -1989 
4 vuosi 1989 
5 Sallatals 1963 , eri val istelu- ja 	tails sa 	altnia 
6 Sa1laitm 1983 , f~pi r 1:n Iwo;-1c8c ui 	i il ihta :da mina 198 - 1981 
7 Sa11 it 	1983 , 	aäår8li hrafn 	tt'iire i AzffF.csa 
8 Sa1lantm 1983 , fpäorg sea tyln kKkir r8ij€i bi;!' r.3 6,5 k9 ha-1 v-, 
9 Sallaitu 1983 , SMi(ctsw 2 ja Värä-Naasa•eva kesä 1ciw<)~ka m a 1981 
10) Kai (1979) 
Orgaaniset aineet 
Valumaveden keskimääräinen kemiallinen hapenkulutus oli 
kaikissa tutkimuskohteissa lähes samansuuruinen kuin 
luonnontila -i.sen suon valumaveden ja aikaisemmin tutkittujen 
turvetuot, .rntoalue.i±1..>):)valumavesien1.emiallinenhapen.kulutus 
(taulukko )=;b) ;puu: i.n kn ä -.1c)kakuun keskimääräinen kemial-
linen h.ape °u)t:u_I_ut:us, 56, 7 mg J_ - 1 , oli t;-uotantovaiheessa 
oleval1.a- Laakasuolla-, iiiiliä orgaanisten) aineiden pitoi-
suudet olivat ajoittain yli 100 mg 1- 1 . Kemiallisen hapen-
kulutuksen suuruutec-yra vaikuttavat orgae,.ui..st r). kiintoaineen 
ja humusai n.ei.de n pi toisuudet o Laakasuon valumaveden suuri 
orgaanisten aineiden pitoisuus johtuu valumaveden suuresta 
kiintoainepl.toisufa.des -ca, sillä kemi all inen hapenkulutus 
lisääntyi ki..n,toain:,ii oisuuden 1isä r? l ye isä o Myös muissa 
kohteissa. suuri kiintoainepitoisuus li_säks _ ajoittain 
kemia]..:Esc'.n I4r~.penku :Lti;t'tn:en a rvoja, vaI ka niiden val urnave-
sissä ki_intonå_)xepico:i. ,i)ude11n ju: kemiallisella hapenkulu-, 
tuksella ei ollut riippuvuutta. 
Suurin osa turvetuotantoalueiden valumavesien orgaanisista 
aineista koostuu humusaineistaa Kompsasuon pohjoisosan 
valumaveden "liukoisen orgaanisen aineen" osuus orgaani-
sista aineista oli keskimäärin 94 % kesä-joulukuussa 
1989. "Lii.akoisten or-gaa.nisten aineiden" pitoisuus lisääntyi 
selvästi virtaaman voimistuessa kesä-joulukuussa 1989. 
Tämä johtunee pääasiassa oj.i.tuksen seurauksena kuivuneen 
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suon pintaturpeen voimistuneesta hajoamisesta.Voimakkaiden 
valumien aikana vesi huuhtelee tehokkaimmin suon pintaker-
roksia, joissa orgaanisten aineiden hajoaminen on voimak-
kainta (Clymo 1965). Virtaaman ja "liukoisten orgaanisten" 
aineiden pitoisuuksien välillä ei kaikilla turvetuotanto-
alueilla ole kuitenkaan havaittu riippuvuutta (Sallantaus 
1984, Heikkinen 1990a). 
Virtaaman voimistuessa valumaveden orgaanisten aineiden 
kokonaispitoisuus lisääntyi Kompsasuon eteläosassa ja 
väheni Murtosuolla sekä Laakasuolla. Kompsasuon pohjois-
osassa valumaveden pitoisuus ei riippunut virtaamasta. 
Orgaanisten aineiden huuhtoutumisesta kunnostus-ja tuotan-
tovaiheissa onkin olemassa toisistaan poikkeavia tutkimus-
tuloksia (Komiteanmietintö 1987). 
Suurimmat keskimääräiset kesä-lokakuun orgaanisten aineiden 
huuhtoumat, 54,0 - 161,6 kg km-' vrk-1 , olivat Murtosuolla 
ja pienimmät, 15,2 - 53,9 kg km-2 vrk-1 , Kompsasuon poh-
joisosassa (taulukko 57). Murtosuon suuret huuhtoumat 
johtuvat kesä-elokuun suurista valumista. 
Orgaanisten aineiden huuhtoumat olivat suurimmat kevät-
tulvan aikana ja pienimmät kevättalvella Kompsasuon poh-
joisosassa (taulukko 57). Kompsasuon pohjoisosan vuoden 
1989 keskimääräinen orgaanisten aineiden huuhtouma, 199 
kg ha -1 v'l , oli pienempi kuin aikaisemmin esitetty eri 
turvetuotantoalueiden vastaava huuhtouma--arvo, 260 kg 
ha -1 v -1 , mutta kuitenkin kaksinkertainen luonnontilaisen 
alueen vastaavaan arvoon verrattuna. 
Rauta 
Valumaveden keskimääräinen kokonaisrautapitoisuus oli 
kaikissa tutkimuskohteissa lähes samansuuruinen kuin luon-
nontilaisen suon valumaveden kokonaisrautapitoisuus, 
vaikka ajoittain pitoisuudet olivat selvästi kohonneet 
(taulukko 56). Suurin kesä--lokakuun keskimääräinen koko-
naisrautapitoisuus, 9,1 mg l - 1 , oli tuotantovaiheessa ole-
valla Laakasuolla. Raudan huuhtoutuminen lisääntyy yleensä 
voimakkaasti turvetuotannon seurauksena pääasiassa syväva-
lunnan tehostumisen ja osittain myös turpeen voirnistuneen 
hajoamisen seurauksena (Komiteanmietintö 1987). Syvävalun-
nan tehostuminen voi saada liikkeelle hapettomia, runsaasti 
rautaa sisältäviä vesiä etenkin minerotrofisilla soilla, 
missä turpeen ja suoveden rautapitoisuus lisääntyy syvem-
piin suokerroksiin edettäessä. Tämän tutkimuksen turve-
tuotantoalueet sijaitsevat minerotrofisLen soiden alueella. 
Rautaa voi huuhtoutua myös turvekerroksen alapuolisesta 
mineraalimaasta, mikäli ojasto siihen ulottuu. "Liukoisen" 
orgaanisen raudan pitoisuudet ovat yleensä suurimmillaan 
alivalumakausina (Heikkinen 1990a, 1990b). 
Rautaa huuhtoutuu turvetuotantoalueiden valumaveden kiin-
toaineeseen ja humusaineisiin sitoutuneena. Laakasuon 
valumaveden suuret rautapitoisuudet johtunevat osittain 
suurista kiintoainepitoisuuksista. Myös Kompsasuon etelä- 
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osassa ja Murtosuolla valumaveden kiintoaine- ja rautapi-
toisuuden välillä oli selvä positiivinen korrelaatio. 
Suurin osa turvetuotantosoiden valumavesien kokonaisraudas-
ta on kuitenkin sitoutunut humusaineisiin (Ghassemi ja 
Christman 1968, Koenings ja Hooper 1976). Kompsasuon poh-
joisosan valumaveden "liukoinen" orgaaninen rauta muodos-
tikin keskimäärin 74 % kokonaisraudasta kesä-joulukuussa 
1989. Kompsasuon pohjoisosassa ja Laakasuolla valumaveden 
kokonaisrautapitoisuus riippui kiintoainetta voimakkaammin 
"liukoisen" orgaanisen raudan pitoisuudesta. Kiintoaine--
ja kokonaisrautapitoisuuden väliseen riippuvuuteen näillä 
alueilla vaikutti se, että virtaaman voimistuessa "liukoi-
sen" orgaanisen raudan pitoisuudet yleensä pienenivät 
kun taas kiintoainepitoisuudet yleensä lisääntyivät. 
Valumaveden kokonaisrautapitoisuus kaikissa tutkimuskoh-
teissa ja myös "liukoisen" orgaanisen raudan pitoisuus 
Kompsasuon pohjoisosassa pieneni virtaaman voimistuessa. 
Myös Sallantaus (1983) teki vastaavanlaiset havainnot 
kokonaisraudan osalta Huppionsuolla. Virtaaman voimistu-
minen johti valumaveden "liukoisten" orgaanisten aineiden 
rautapitoisuuden (suhteen suodatettu Fe/suodatettu COD14n ) 
vähenemiseen Kompsasuon pohjoisosassa kesä-joulukuussa 
1989. Vastaava on havaittu aiemmin Kiiminkijoen valuma-
alueella Jauhosuon turvetuotantoalueella ( Heikkinen 1990a ). 
Voimakkaiden valumien aikana pääosa vesistä huuhtoutuu 
suon pinnalla, missä rautapitoisuus on pienin ja missä 
humusaineita tuottava turpeen hajoaminen on voimakkaimmil-
laan Pienten virtaamien aikana vesi suotautuu syvien, 
hapettomien, runsaasti rautaa sisältävien turvekerrosten 
läpi. Koska suurin osa turvetuotantoalueiden valumavesien 
orgaanisista aineista ja raudasta on humusaineissa, °liu-
koisten" orgaanisten aineiden rautapitoisuuden muutokset 
ovat todennäköisesti pääasiallinen syy myös kaikilla 
turvetuotantoalueilla havaittuun orgaanisten aineiden 
rautapitoisuuden (suhteen kok.Fe/CODMn ) vähenemiseen 
virtaaman voimistuessa. 
Suurimmat keskimääräiset kesä-lokakuun kokonaisrautahuuh-
toumat, 6,7 - 17,2 kg km 2 vrk-1 , olivat Murtosuolla ja 
pienimmät, 0,9 - 2, 6 kg km- 2 vrk- 1 , Kompsasuon pohj oisosas-
sa (taulukko 57). Murtosuon suuret huuhtoumat johtuvat 
kesä-lokakuun suurista valumista. 
Kompsasuon pohjoisosassa kokonaisrautahuuhtoumat olivat 
suurimmat kevättulvan aikana huhti-toukokuussa j  a pienimmät 
kevättalvella (taulukko 57). Vuoden 1989 keskimääräinen 
kokokonaisrautahuuhtouma, 10,4 kg ha-1 v-1 , oli hiukan 
suurempi kuin aikaisemmin esitetyt eri turvetuotantoaluei-
den vastaavat huuhtouma-arvot. 
Väri 
Valumaveden keskimääräinen väri oli Kompsasuolla ja Mur-
tosuolla kesä-lokakuussa 220 - 360 Pt mg 1' 1 , mutta tuotan-
tovaiheessa olevalla Laakasuolla 360 - 740 Pt mg 1-1 eli 
selvästi suurempi kuin muissa tutkimuskohteissa. Turve- 
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tuotantoalueiden valumavesien väri oli varsin tummaa 
verrattuna maamme vesien keskimääräiseen väriin, mikä on 
koko maassa 91 Pt mg 1-1 ja Keski-Pohjanmaalla 180 Pt mg 
1-1 (Laaksonen 1970). Valumaveden väri korreloi positiivi-
sesti kemiallisen hapenkulutuksen kanssa kaikilla turve-
tuotantoalueilla ja kokonaisrautapitoisuuden kanssa Komp-
sasuon pohjois- ja eteläosassa sekä Laakasuolla. Veden 
värin on havaittu riippuvan sekä liukoisten orgaanisten 
aineiden että raudan pitoisuudesta myös humuspitoisessa 
Kiiminkijoessa (Heikkinen 1990b). Raudalla on paikoitellen 
tärkeä merkitys turvetuotantoalueiden veden värin muodostu-
misessa. 
Virtaaman voimistuessa valumaveden väri vaaleni Kompsasuon 
pohjoisosassa, Murtosuolla ja Laakasuolla. Keskimääräiset 
huhti-toukokuun väriarvot olivat Kompsasuon pohjoisosas-
sa 140 - 170 Pt mg 1- 1 . Värin vaaleneminen näissä kohteissa 
aiheutui todennäköisesti kokonaisrautapitoisuudenpienene-
misestä sekä Murtosuolla ja Laakasuolla myös kemiallisen 
hapenkulutuksen arvojen pienenemisestä virtaaman voimis-
tuessa. 
Typpi 
Kompsasuon pohjois- ja eteläosari sekä Murtosuon valuma-
veden keskimääräiset kesä-lokakuun kokonaistyppipitoisuu--
det, 1,2 - 2,4 mg l- 1 , olivat suurempia kuin luonnonti-
laisten soiden valumavesien vastaavat pitoisuudet ja 
likimain yhtä suuria aikaisemmin tutkittujen turvetuotanto-
alueiden vastaavien pitoisuuksien kanssa (taulukko 56). 
Pitoisuudet olivat pienimmät saravaltaisella Murtosuolla. 
Tuotannossa olleen Laakasuon valumaveden keskimääräinen 
kokonaistyppipitoisuus, 4,0 mg 1 1 , oli selvästi suurin 
ja pitoisuudet olivat ajoittain huomattavasti suurempia 
kuin luonnontilaistensoiden valumavesissä. Osa valumavesi-
en kokonaistypestä huuhtoutuu kiintoaineen mukana. Tutki-
tuista kohteista kuitenkin vain Laakasuolla oli kokonais-
typpipitoisuuden ja kiintoainepitoisuuden välillä positii-
vinen korrelaatio. Muissa tutkimuskohteissa valumaveden 
kokonaistyppipitoisuus lisääntyi selvästi epäorgaanisen 
typpiyhdisteiden pitoisuuksien kasvaessa. 
Epäorgaanisen typen keskimääräiset pitoisuudet olivat 
kaikissa tutkimuskohteissa selvästi suuremmat kuin luonnon-
tilaisten alueiden vastaavat pitoisuudet (alle 100 ug 
1- 1 ) ( Kenttämies 1979, Hynninen ja Sepponen 1983, Heikkinen 
1990a) ja samaa suuruusluokkaa aikaisemmin esitettyjen 
turvetuotantoalueiden pitoisuuksien kanssa (taulukko 
56). Epäorgaaninen typpi muodosti rahkavaltaisten Komp-
sasuon pohjoisosan ja eteläosan sekä Laakasuon valumaveden 
kokonaistypestä keskimäärin 53 - 66 %. Luonnontilaisten 
soiden valumavesien kokonaistyppi on suurimmaksi osaksi 
orgaanista (Kenttämies 1979, Hynninen ja Sepponen 1983, 
Sallantaus 1983, Heikkinen 1990 a). Turvetuotantoalueiden 
valumavesien typpiravinnepitoisuudet kasvavat, koska 
alueiden kuivatuksen vuoksi turpeen hajoaminen tehostuu, 
ja lisäksi tuotantoalueilta puuttuu ravinteita pidättävä 
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kasvillisuus (Komiteanmietintö 1987). Epäorgaaninen typpi 
muodosti saravaltaisen Murtosuon valumaveden kokonaisty-
pestä keskimäärin 31 % eli selvästi vähemmän kuin tutki-
tuilla rahkavaltaisl Ila turvetuotantoalueilla. Myös aikai-
semmin on havaittu, että saraturvesoiden epäorgaanisen 
typen pitoisuudet ja huuhtoumat ovat ojituksen jälkeen 
olleet pienempiä kuin rahkasoiLLa (Selin ja Koskinen 
1985, Komiteanmietintö 1987). 
Kunnostusvaiheessa olleilla Kompsasuolla ja Murtosuolla 
keskimääräiset ammoni.umtyppipitoisuudet, 390 - 1 240 pg 
1-1 , olivat pienemmät kuin tuotantovaiheessa olleen Laa-
kasuon keskimääräinen pitoisuus 2 350 pg t- 1 . KunnostusvaY-
heen turvetuotantosoiden valu;navesien typpipitoisuudet 
lisääntyivät selvästi tämän tutkimuksen aikana. Ensioj itus-
vaiheessa keskl.pitoisuudet ovatkin olleet yleensä alle 
1 000 pg 1-1 , ja pitoisuudet kasvavat tuotantoalueen 
kunnostuksen edetessä (Sallantaus 1983, Johanson ja Olofson 
1985, Selin ja Koskinen 1985). 	Suurin keskimääräinen 
nitraattityppipitoisuus, 370 pg 1-1 , mitattiin Kompsasuon 
pohjoisosan valuruavedestä. Nitraattityppipitoisuudet 
olivat suur tmrnillaan syys -- lokakuussa ja kevättulvan aikana. 
Virtaarnan voimistuessa va.lumavederi ammoniumtyppipitoisuus 
pieneni Kompsasuolla ja Laakasuolla. Sallantauksen (1983) 
tutkimi.11a soilla ammoniumtyppipitoisuus pieneni virtaaman 
kasvaessa kevättulvan aikaan maan ollessa roudassa, mutta 
sen sijaan roudattomana aikana p:i_toisuus kasvoi virtaaman 
kasvaessa tai tuolloin virtaaman ja pitoisuuden välillä 
ei ollut merkitsE vää riippuvuutta. Kompsasuon pohjoisosassa 
ja Laakasuo].1;.i ammoniumtyrppipitoisuudenväheneminenvi.rtaa-
man voimi.st;ue:=sa johti myös kokonaistyppipitoisuuden 
vähenemiseen. Valumaveden nitraattityppipitoisuus ei 
tässä tutkituilla tu.rvetuotantoalueilla riippunut virtaa-
masta . KiimJ.r ki j o(~n valuma-alueella sij aitsevalla Jauhosuon 
turvetuotantoalueella typpipitoisuudet eivät riippuneen 
virtaamasta (Heikkinen 1990a). 
Keskimääräi•.3e kesä-lokakuun kokonaistyppihuuhtoumat oli-
vat suurimmat, 1, 4 - 6, 0 kg km- z vrk- t , Laakasuolla ja 
pienimmät, 0, 9 - 3, 8 kg km- z vrk- 1 . Kompsasuon pojoisosassa 
(taulukko 57).Keskimääräiset kesä-lokakuun ammoniumtyppi-
huuhtoumat olivat suurimmat, 0,6 - 4,0 kg km-2 vrk-1 , 
Laakasuolla. Sen sijaan keskimääräiset kesä-lokakuun 
nitrattityppihuuhtoumat olivat suurimmat, 0,04 - 1,0 kg 
km- 2 vrk- 1 , Kompsasuon.. pohjoisosassa. 
Kompsasuon pohjoisosan ke,kimääräi~set kokonaistyppi-, 
ammonium-Lypp:_- j a nitcxraa.ttityppihuuhtoumat o]. _vat suurim-
millaan kevättulvan aikana ja p.ienimmii.lään kevättalvella. 
Vuoden 1989 keskimääräinen kokonaistyppihuuhtouma, 15,7 
kg ha- 1 v- 1 , ja nitraattityppihuuhtouma, 2, 5 kg ha- 1 v- 1 , 
olivat suuremmat kuin aikaisemmin esitetyt eri turvetuo-
tantoalueiden huuhtoumat (taulukko 57). Keskimääräinen am-
moniumtyppihuuhtouma, 6,2 kg ha- 1 v- 1 , oli likimain saman 




Tutkimuskohte:i.deai vL?..l_cGrna'v(..wri_cu ketik.i_mää.cäiset kokonais-
fosforipitoisuudet, 50 m 90 ug 1.- 1 , ja ortofosfaattipi- 
toisuudet, 13 	53 ug 1-1 , olivat suurempia kuin luon- 
nontilaisten soiden vastaavat p.-Lto:i.suudet ja likimain 
yhtä suuret ktdi.n aikaisemmin tutk:i.ttujen tu.i vetuotantoalu-
eiden vastaavat p,)ltoisuucle tit ( taulukko 56) . Ajoittain 
pitoisuudet olivat : e]_västi 1 u>-ionnei.ta. Valumaveden keski-
määräiset fosforipitoisuude'i olivat suurimmat kurnnostus-
vaiheessa olleen. Kompsasuon c te.läosassa. Kompsasuon poh-
joisosassa pito:i.sut': olivat selvästJ_ suurimmat kevät-
j a syystalven al:ivl.um l;:rausir).:.r . 
Osa valumaveden koh.on~.:li.; fosforista kulkeutuu kiintoaineen 
mukana. Kokonai-sfos :oripitoisuus_I.i,ääntyikinlkiintoainepi-
toisuudenlitiäänty issäkaiki_11a'tuxveitra'i:an'toa1uc i11a. Myös 
ortofosfaattipi't oisuuden lisääntyessä veden kokonaisfosfo-
ripitoisuus lisääntyi selvästi Kompsasuon pohjois-• ja 
eteläosassa sekä Murtosuo'1.ta, Laakasuolla., missä valuma-
veden kiintoainepitoisu,in,<,:, oli suuri, ox_'tofosfaattipitoi-
suuden j a kokonaisfosfo:c:i : i oi. uud.e vlillä ei ollut 
riippuvuutta . Osa }.aLirlll?. iC :i..:?T] fo °fU f':1.;_ C l on sitoutunut 
humusaineisi.i.n (Jac]:soz,. jai Sc:hircl.l.(.:c 1.975) . Kompsasuon 
pohjoisosassa suodatetust uä t tE.'.e;_; i:cl niääritetty kemial-
linen hapenkulutus kor eloik:1_n pos:I:Lly_v':± sesti 'Iliukoisen" 
orgaanisen fosfo:c _rr kara:-sa . "LiukO -.i)L~U" o:rgaaninen fosfori 
muodosti kesl_i_mä<i~, i.n k:«_!.rte 3nrrekse -r 	 kokonais- 
fosforista kesä --joulukuuscs4 1989. 
Tärkeimmät sel:i.ttäjä_' 1t	7:t C tU.C)'i axitoa1uo:LCD n valumavesien 
kokonaisfosfor ipitoisuudc.fie o va't: yleensä n.äy-t Leeno i- -Lohet-
ken valuma, vuodena i_ka j a l ..i. r~ toa..i.rrepi..to?_suus (;Ja f_lantaus 
1983) . Pääasia:f_lis i.na sy-.._nävazlurnaav-roccon: osfori_pi toi suuksi-
en lisääntymiseen tur_vco-tuotaiitoa.I.iiei.._L.ta ovat ravinLeiden 
vapautuminen kuiva Lusta Lut'pc3~sta l,a jo i:us-Loimi ntoj en 
voimistumisen seoruukser-ia sekä ravinteita pidättävän 
kasvillisuuden puuttuminei-1„ Raruilla turvetuotantosoilla 
valumaveden fosforipitoiuuJt ovat vain hieman luonnonti-
laisten soiden tyypi.1.1 is, i_ä r itoJ suuksii.a korkeampaa (Komi-
teanmietintö 1987) Mika t i_ i,_;.zvc_'i:r.aoiaritoalueeJ_la eesiintyy 
korkeita fosfori_pito ist)vitsia, ovat no korkeimmillaan 
talven tai kesän 	 _ -i- :Fosfori on pääasiassa 
liuennutta. Pitoisuudet oval; <<l eut;å. tzäA_TLö:f.si kohonneita 
välittömästi ojituksen :j ä]_ }reen T ;inä johtunee siitä, 
että liukoi sta fos:for:i_a on. syviz_S1;ry :3Uoker.roksissa tai 
suonalaisessa kivennäismctassa jo ennen o j itusta ja oj ituk --
sen vuoksi nämä vedel. lähtevät. liikkeelle. Fo; `ori on 
kivennäismaisir. sitoutuneena etenkin rauta- ja al um;_i_niyh-
disteisiin. S i-tou tuminen saattaa olla niin tehokasta, 
että tietyntyyppinen eroosiomateriaali voi väi-ie.ntää huuh-
toutumista poistama.l_i a fosforia a}ct :i_ .v:tses l.a .:cavinnek.ier-
rosta ( Hartikainen 1979) . Mikäl:i_ k:i's,i r , i:i_smaalta huuhtoutuu 
runsaasti fosforia, on si_ :i.lxr ri syynä Y lri ä ki_vennäismaan 
eroosio. 
Virtaaman voimistuessa 'cutki.muskohtei_den valumavesien 
fosforipitofisuudet y'lc c-en.sä Fpi.eneniv it, minkä myös Sal-
lantaus (1983) on havainnuL e- i tu:cvcc'tuo'L:anL.oalueilla. 
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Kiiminkijoen valuma-aluee?..ia sijaitsevalla Jauhosuon 
turvetuotantoaJ ueella ort:ofosfaatt.lpitoisuus ei kuitenkaan 
riippunut vir-taamasta (kieikki.nen 1990a). 
Keskimäärä.iset kesy# -- lokakuun kokonais:l'osforihuuhtoumat 
olivat suurimmat, 0, 08 - 0, 25 hg km .° 2 vrk- 1 , Murtosuolla 
ja Kompsasuon e i:e7.äosassa ja pienimmät, 0, 02 -0, 09 kg 
km- 2 vrk- 1 , Kompsasuon pcohjoi_sosassa. ja Laakasuolla (tau-
lukko 57) ., Keskimäärä.iset ortofosfaatti.huuhtoumat olivat 
selvästi suurimmat Kompsasuon eteläosassa. 
Kompsasuon pohjoiso:.3an keskimääräiset kokon.aisfosfori- ja 
ortofo -Eaattihuuhtoumat olivat suurimmillaan kevättulvan 
aikana ja pienianmi tlään kevättalvella ( taulukko 57) . Huuh-
touma-arvot määräytyivät pääasiassa valurnan mukaisesti 
Vuoden 1989 ke giki.mää.rä7 nen kokorsaisfosforihuuhtouma, 
0, 33 kg ha - - v- 1 , oli. suurempi kuin aikaisemmin esitetty 
eri turvetuotantoalueiden vastaava huuhtouma ja noin 
kuusinkertainen luonnontilaisen alueen vastaavaan arvoon 
verrattuna (taulukko 57). 
Happamuus 
Tutkimuskohteiden. va.l.umavesien Jeskimääräiset pH-arvot 
olivat 5,'_gi - 6,6 suurimpien arvojen ollessa Murtosuolla 
ja pienimpier. Kompsasuon ete1äos~.yssa. Valumaveden pH 
aleni viri aaruan voimistuessa kaikilla turvetuotantoalu-
eilla. Tämän. hav;,.l. Lr,i. myös Sailantaus (1983) tutkimillaan 
turvetuotaritr-)Jueii"1.a.. Kompsasuon pohjoi sosassa veden 
keskimäär_ äiset: pH i_,_vot olivat selvästi pienimmät huhti-
toukokuussa ja uuurimmat syys~lokakuussa. Y'livalumakausien 
kesl.imäär i l.ä. ai nai sempi..in pH- arvoihin lienee syynä 
sade- Lai .1,.i.inen äu1.-;imisvesiF n happarnuus (Haapala ym. 1975, 
Seip 1980a). 
Oj itus mu.ut fi;aa minerotrofisten soiden valumaveden pH-arvoj a 
vain vähän, nm'_' kevättulvan a i_kaiset ,uh-' eellise'n al.hai-
set p1-3...a.rvot. ,s ut l:avo.'s; kohota (Lund :L n 1984 ) TurvEetuotannon 
johdosta ;:;uo t:i_*vistyy, jon pi,.\tava:i-unta tulee mando.ili-
Seks1 jä uff% V'ava urs I.i::l ÅcäfiW.ner,, . Tämä vol a..1heu taa vaihtelua 
valumaveden pH arvoihin, kos a pin.tc1taluntavede'i: ovat 
useirn. huomattavan happaml a . 
5.3 PINTAVALUTUSKå N7 `sLLL KOHDISTUNUT [(U0oiv17' U/ 
Kompsasueuuzoh•]o:Lse:il epi.iätava.J u.r-tusk,:e~ntä.11e.kohdistuikesä---
lokakuussa pi"e;nemp - 1l_e~~kimä~irä.i.ne-an kiin.toai.ne-, kokonais-
fosfori-- , n, to-;-c>s as tii-, kokonaisrautakuormitus ja or-
gaanisten a:EneidGn kuormitus kuin muille tutkituille 
pintavali.jtuskentille (taulukko 58). Etenkin klintoalne-, 
fosfori•• ja rau.takuo:t^mitus olivat usein selvästi pienemmät 
kuin mui''sa kohteissa. Myös kesä-lokakuun keskimääräinen 
kokona.ixtyppikuormitus of i_ p-i.enin Kompsasuon pohj oisoeassa, 
mutta muillakin pintavalutuskentillä kuormitus oli ajoit-
tain saninfl-a tasolla (taulukko 58). Keskimääräinen am-
moniumtyppikuormitus oli pienin Murtosuolla, mutta 




59 - 3515 
5,3 - 10,4 
3,8 - 11,1 
25,6 - 32,5 
16,9 - 50,5 
0,8-1,6 
0,8 - 1,4 
0,1 •- 0,7 
0,2 - 0,3 
0,02 - 0,13 





402 - 2648 
3,4 - 8,8 
3,6-12,5 
28,3 - 39,7 
22,2 - 62,0 
1,0 - 1.,0 
1,0 - 2,0 
0,3 - 1,1. 
0,3 - 1,4 
0,02 - 0,05 
0,03 - 0,08 
2,4 	 8 - 710 
4,5 
46 - 359 	 8,57 • 10-1 - 38 
10,6 - 22,2 	1,7 - 95') 
1,5 - 4,7 6,3 •10-3 - 
35,9 - 11,7 
3,8 - 16,7 
3,1 - 4,3 	 0,4 - 35,42 ) 
0,3-1,3 38.10-3 -6,13 ) 
1,9 - 2,7 	 0,03 - 14,6°) 
0,2 - 0,8 6,9 • 10-s - 1,1 • 10-3 5) 
	
0,09 - 0,2 	0,01 - 0 45 ) 
0,01 - 0,07 34,3 • 10-8 - 0,4 • 10-3 5) 
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Murtosuon kuormitusai:vot e:i-vä.t aina selvästi eronneet 
Kompsasuon pohjois- ja eteläosan sekä Laakasuon kuormi-
tusarvoista. Sen sijaan Kompsasuon pohjoisosassa oli 
suurin keskimääräinen nitraattityppikuormitus, kun taas 
muiden kenttien keskimääräiset nitraattityppikuormat 
olivat keskenään lähe 7 saman suuruisia. 
Taulukko 58. Keskimäär. äi.nert vescen laatu ja pintavalutusken-
tille kohdistunut 1tu«-°mitus itiu.tkimuskoh.teissa kesä-loka-




Pintavalutuskentän (suon) pinta-ala (ha) 
Pintavalutuskentän inta-ala/valuma- 
alueen pinta-ala ) ) 
Hydraulinen kuor it)s (el ha-' vrk-') 
Kiintoaine 
pitoisuus mg 1-') 
kuormitus kg ha-' vrk-') 
COD 
p4oisuus (og 1-') 
kuormitus (kg ha-' vrk- ') 
Kok. N 
pitoisuus jog 1-') 
kuormitus kg ha-' vik-`) 
181 -N 
~itoisuus (0g 1-') 
kuormitus (kg ha-' vrk-1) 
w~{ -N 
toisuus (Eg 1-1 ) 
ormitus (kg ha-1 vrk-') 
2,4 
4,8 
79 - 432 
3,8 - 4,7 
0,4 - 1,1 
35,9 - 40,1 
3,0 - 10,8 
1,8 • 3,4 
0,2 - 0,9 
0,8 - 1,6 
0,1 - 0,4 
0,1 - 0,8 
0,01 - 0,2 
0,04 	- 0,05 0,06 - 0,11 0,04 - 0,06 
4 	• 	10-3 	- 	13 10-3 	0, 06 - 0,14 0, 02 - 0, 08 
0,01 0,04 - 0,08 0,01 - 0,02 
0,5 	• 	10-3 -3 • 10-' 0,03 - 0,08 0,01 - 0,02 
1,7 	- 	2,2 1,9 	- 4,2 3,4 	- 5,1 
0,2-0,5 1,5-5,5 2,1.5,4 
Kok. P 
pitoisuus (®g 1-1 ) 
kuor~itus (kg ha-' vrk') 
PO -P 
itoisuus og 1-') 
ormitus [kg ha-' vrk-1) 
Kok. Fe 
pitoisuus (mg 1- ') 
kuminitus (kg ha- ' vrk- ') 
0,04 - 0,08 	0,01 - 16,46) 
0,01 - 0,02 34,3 • 10-8 - 0,47 ) 
0,01 	 0,02 - 3,30) 
0,001 - 0,003 	0,7 • 10-3 °) 
7,5 - 11,0 
0,7 - 2,1 
1) Kent (1987), Guntenpergen ym. (1980), 2) Dubuc yrs, (1986), Kent (1987), Guntenspergew yip. (1980), 3) Goldstein (1977), Kent (1987), Guntens rgen yin. (1980), 
Dubuc ym, (1986), 4) Tilton ja Kadlec (1979), 6Untenspergen ye?. (1980), 5) Tilton ja Kadlec (1979), QUntenspergen ye. (1980), 6) Dubuc y©. (1986), Kent 1987l, 
Guntenspergen ym. (1980), 7) Goldstein (1977), Kent (1981), Guntenspergen ye. (1980), 8) Dubuc p. (1986), Guntenspergen yo. (1980), 9)LUntenspergen ym. 11980) 
Kuormituksen suuruuteen vaikuttavat pääasiassa hydraulinen 
kuormitus, valumaveden pitoisuudet ja pintavalutuskentän 
koko (taulukko 58) . Kompsasuon eteläosassa ja Murtosuolla 
keskimääräinen kuormitus oli usein suurempi kuin Kompsasuon 
pohjoisosassa johtuen suuremmasta hydraulisesta kuormituk-
sesta ja pienemmästä pintavalutuskentän koos ,a. Kompsasuon 
pohjoisosan kuormitus ol.-L usein pienempi kuin Laakasuon 
kuormitus, koska valumaveden pitoisuus oli usein pienempi 
kuin Laakasuon valumaveden pitoisuus. 
Kuormitusarvot on laskettu pintavalutuskentän koko pinta-
alan mukaisesti (taulukko 58). Kentät eivät kuitenkaan 
olleet maaston kaltevuuksista ja oikovirtauksista johtuen 
täysin käytössä, vaan vesi kulki tiettyjä reittejä pitkin. 
1:.t5 
Vuonna 1989 pintavalur.Le:7keritt _en keskimääräiset käyttö--
asteet olivat se-I:uraavat. Kompsasuon pohjoisosa 60 %, 
Kompsasuon. eteläosa 63 %, Murtosuo 67 % ja Laakasuo 31 
%, KäyttöaE een mukaisen lcentä.n pints -alan perusteella 
saadaan vars:i_rlkin Laaka. uol i n huc.n a.ttavasti suuremmat 
kuormitusarvot k.ui( kentän koko pinto, alan perusteella. 
Lieternäärämi.ttausten mu.t ).Eil pir_•L;wal.u't.uslenttåen tietyt 
alueet kuormittuivat myös enemmin kuin toiset. Kornpsasuon 
pohjoisosassa Mietec:'i ;I } er x tyi. k3i'-.ten lähelle pinta
lutuskampaa. Lisäksi p _ixtavalui;uske. t:n oikeanpuoleä 'elfe 
alueelle keräänty.i euemmän l:i.et.että kuin vasemmarlpuolel 
selfe al.u.reelle . Mu3Aasuori pintava.:.u.tusken.tälle pi dätty=i. 
selvästi enemmän epäorgnani_sta. .11 tettä kuin muiden tutki-
muskohteiden pin`ava.lutusken':he„ Epäorgaanisen aineen 
osuus oli 67 m 69 % :lietteen kokonaismäärästä Mur-tosuolla 
ja 25 • 70 % muissa tuck:tmuskohteis.sa 
Hydrauliseen kuormitukseen vaikuttavat paikalliset sää-
olosuhteet, turve.la,j i, turvepaksuus, maaperän laatu (suo-
tautuvuus rrtnaker.r_osten ] iipi_) ja kaltevuus sekä 
kasvillisuus . Näm -r. tekijät vn :_kut- ~:avat pintavalutuskentän 
veden korkeuteen _;a vilpyrnään.. `l'ässä tutkimuksessa ei 
selvitetty näid en teki ö:rdr?zjny;NJ..ku. +_u ,ta puhdistu,tulokseen. 
Kompsasuon pohj oisel].a pintavilutuskentällä veden korkeus 
oli 1 -• 10 chi Fri n jnnjak,,rm.I.la vuonna 1989. Sen sijaan 
muiden kohtei.den pintava1.u7 i.x ken' i _7_I.ä oli ajoittain niin 
paljon vetti o et-i:ä. ]n..nt:ä:1_1ä. liikkuminen oli vaikeaa. 
Näille k~~.n.tie:i. J. e'; wn-l_v:1. o:; kov.:i. r r ; iv.lr:s ± a 	jotka varsinkin 
voimakkaide-&.n sa LC.'.:!_!.?.a nl aikana • _aattoivat kasvaa pieniksi_ 
puroiksi. W,:Lp_ymiä ei t bssä t.utkimukses:3a tutkittu, mutta 
silmämilää.ra..iseh 'i nrkasCelut3 riyukaan Kompsasuon pohjo-Lsosan 
viipymä oli 'i c ci: n.rZäl;.öi...:_ces i i suuremp _ kuin muiden kohteiden 
viipymä. Se oli_ vuod :n 1988 ke'vättul_vahuipun aikana laskeu-
tusaltaan y-i.äp ic):'.eri j a. pi_ritavalutusk.entän alapuolen väli.l]_ä 
noin kolmee "I;å_.n.t.-a .. Vj.:i..T ynI .. F1 Vc:i1I :i:avert pintavaluti 	- 
ken 'täl:in 	)F - 	]' 9[1. 	ja \nd.l'.. 1 X71) t uSta'.1 rl 
lisäksi myäs } E:n lh än kal:::eras:-; s&-ä 1~ "r-thdur'ta varsinkin 
kesäaika nca,-,_ ja )ään muodr.js Li `; i a vl'ri:i.h äz1^.. 
Pintava1utus•senttitn suu} .i.mmai, lceskim ? :.i_:;et kiintoa.ine-n, 
ammoniumtypp:i-- j 	nitmat:i.ty ip _kuorm7. :-uutiset olivat 
suurempia kuin asutuirsen jätevesien pl,.ri,l._±.:., i;u sessa su.oa:f_u-
eil.le kohdistuneet va s taavat kuorm.i tik et ( taulukko 58 ) .. 
Toisaalta keut;t i. Sca. r;nuri-mmaL `;:c~ ils tmi ~r-~ i.c,..t: kokonaistyppi-
kuo.rmitul,.:s'.• t Oliva: p-4 e.t:_myii i kuin C:ä,1.r. te,_nin (1986) 
esittämä suur n lcokona_i_sty}.,c r1 Ruo_cmi-c1.:; a vo 6, 1 kg ha- -
vrk-1 . Goids-i_e n ffi rapo:"-i:oi n?_tra tS:i.. ja ammoniumtypen 
kuor'mitusai:xro j a. 
Kentil le j oi-ic~.e -, tut suurimmat keeski mä'lär äiset kcokonaisfosfori-
kuormitukseL olivas. aina pienempiä kuin Goldsteinin (1986) 
esittämä suu-,. t rl kuorrnitusa cvco, 0,4 kg ha- 1 vrk- 1 , asutuk-•. 
sen. j ätevesiä puheli stettaesssa . Muissa j ätevesitutkimuksissa 
kokonalsfoI.:or:ldiorm.itu s on ollut alle 0, 05 kg ha- 1 vrk- 1 
(Tilton ja Kadlec 1970, Gun tenspergen. ym. 1980, Kent 
1987) , mikä yl.i_t cy:s tässä tu tki_muksessa vain Kompsasuon 
eteläosan ja Murtosuon pintavalutusl;entillä. Suurin keski-
määräinen ortofosfaa.tt.ikuormiturs Kompsasuon pohjoisella 
pintavalutuskntällä oli pienempi mutta muilla tur'vetuotan- 
toalueill a suurempi kuin Guy., 	 ym. ( 1980) esittämä 
kuormitus 0, 7 	10- 1 kg ht,.' t v:cic:- L asul;uksen jätevesiä 
puhdi~; Lei ttaessa. Asutuksen ei_ ole esitetty 
tietoja raudan ja orgaanisten aineiden kokonaiskuormituk-
sesta. 
P:i_ntavalutuskenti.11e johdet-1_u hydraulinen kuormitus, 
46 -• 3 500 rna ha`' vr_k- ' ,. oli yleensä huoiu.ttavasti suurem-
pi kuin vastaava kuormitus asutuksen j äteve ;iä puhdistetta-
essaa. Suurten hydraulisten kuormitusi.en vuoksi myös muut 
ku.o rmitusarvot ol:i vat suuria (tau'1.[~.li.icu 58) . Asutuksen 
j ätevesi_ä on kuitenkin puhdistet tu ke-L zzo-i ei .oå_silla pintava-
.lu i usaluei_1la, joilla hydraulinen kuo_cm:i_tus ( 150 - 500 
rna lia - ' vrk- 1 ) on ollut lähes saman suuruinen Kompsasuon 
pohjoisosan ja Laakasuoxn hydrauii.siin kuormiin verrattuna 
(YJ 5 . Environmental P.r.:o ctio Agency Office of Research 
and Development 1908Y. Ii_i..1' J L1.i:! _ ;t-urxessa esitetyillä 
alueilla on saatu paras puhui_s c .7 Lut-o 6 - 7 päivän viipy-
mällä. Alle kuuden päivin v:i.i_pyrtiiå ou. liian =Lyhyt ravinteita 
vedestä poistavi_lle proses ::i i . lu. Toi<saalta viipymän 
ollessa yl.i. seitsemän päivää voi syntyä py.;yvä puhdistustu-
losta heikentävä anaerobinen. ti 
Asutuksen jätevesi poikkeaa msa .suhteeessa laadultaan 
-tu3:-vetuotantosuon kuivatus; c_. i::: i-::i „ i,: utuksen jätevesien 
puhdistuksessa käytetyt _ uodlueet ovat myös olleet tyypil-. 
tätin e ilaisia kuin tämäi; Lut.kinmk.en pintavalutuskentät. 
Tämän tutkiinnuk7en piniaval.i,.i:iskeni::i_]_:1.e kohdistunutta 
k1io:rmitusta voi_dnnankin vn.ir. i; ?., (:L.MF :,'i.::i ver::cata asutuksen 
"J d 	v[_"i_r:'.i !. 	;tii[ 	i i: ila. Vi.1i_ll_i. 
5 . 4 	PINT1;'J/ LiJII i 1 <t_'~,?  
Komp sa;l [?i.i i:. il il ä (`_ 	 lldJI L. 'i.:iiJ okset 	osoittavat , 
e'1:1-ä o:Lkea.i-.... 	Ltul:itl._! L[?.L I-U...L.:J..i 	iia.i .'i; ,v 3. ].tri:uslrcrstä1lä voidaan 
tu_r'vesoiden valumavesistä ]c.i_i_n i:oainetta j a. sen 
l:i.säksi myö.,; nvinteita. 
Kompsasuo.r. ~r.h:ioi_sosan pintavalutuskentällä saavutetut 
kesän ja sy- k syn keskimääräiset kii ntoai. zepuis i umat, 44-
74 -;, olivat paremmat kuin aikaisemmin laskcs.1usali.ailla 
saavutetut roudattoman kauden vastaava'i- poi.stumat, jotka 
ovat olleet 30 -- 40 % (Selin ja Koskinen 1985) o T askeu-
tusaltail.la ei ole juurikaan saatu poistetuksi valumave-
sistä ravinteita. 
Tähän asti. käytässä olleista turvetuoLannon valumavesien 
pubdistusmceroete1mistä vain pi.ntavalu tuksella saadaan vä-
hennettyä liukoisten ravinteiden huuhtoums_a. !~päorgaan.ista 
typpeä poistui Kompsasuon pohjoisella pinztaval_utuskentällä 
kesällä, syksyllä ja syystalven aikana keskimäärin 56-
95 % ja o.rtof_osf_- aatt_i_a vastaavasti 24 - 68 %. 
5.4.1 	P u h d i s t u s t u 1 o k s e n 	a 1 u e i t t a i- 
n e n v a i h t e 1 u 
Kompsasuon pohjoisella pintavalutuskentällä saatiin pois-
tettua kesä-lokakuussa parhaiten ja tasaisimmin kiintoai-
netta, orgaanisia aineita, kokona.istyppeä, kokonaisfosfo--
ria, ortofosfaattt.La ja k.okonnaisrautaa (taulukko 59). 
Valumavesien puhdistumiseen vaikuttavia tekijöitä ovat 
pintavalutuskentälle kohdistuva hydrau.linen kuormitus, 
kiintoaine- ja ravinnekuormitus sekä pintavalutuskentän 
ominaisuudet, kuten pintavalutuskentän koko, käyttöaste, 
kaltevuus, turvelaji, turvepaksuus, turpeen maatuneisuus, 
mineraalimaakontaktin esiintyminen ja mahdolliset oikovir--
taukset. Kompsasuon pohjoisosan kiintoaine- ja ravinne-
kuormitus oli pienempi kuin muiden pintavalutuskenttien 
vastaava kuormitus, mikä johtuu mm. pienehköstä hydrauli-
sesta kuormituksesti:a. Keskimääräisen käyttöasteen mukaisen 
kentän pinta-alan osuus kentän valuma-alueesta oli selvästi 
suurempi kuin muissa kohteissa ollen 2,8 -• 3,3 %. Pintava-
lutuskentän yläpuolella on laskeutusallas. Myös pintava-
lutuskentän paksu turvekerros todennäköisesti edisti 
etenkin fosforin pidäättymis c:ä (ks. 5 4 5) . Lisäksi vesi 
virtasi kentällä tasaisesti eikä alueella ollut puhdistus-
tulosta heikentäviä oikovir.Lausuomia kuten muissa kohteis-
sa. Murtosuon ja Laakasuon Mintavalutuskentillä, joilla 
turvepaksuus olå_. pieliin, ,pidätt•y _ fosforia vähemmän kuin 
Kompsasuon poh j oisosass;s.. 
Myös ammoniumtjppeä saatiin poistetuksi parhaiten Komp-
sasuon pohjoi_sc~lla p_i.ritava:Luti.i ken cä._llä, mutta myös Komp-
sasuon eteläosan ja Laakasuon pintavalutuskentillä sen 
poistumat olivat va i: sin hyviä (taulukko 59). Murtosuon 
pintavalutuskentältä huuhtoutui ajoittain runsaasti am-
moniumtyppeä. Laakasuon pintavalutuskentällä saatiin 
poistettua hyvin myös nitraattityppeä, mutta etenkin 
Kompsasuon eteläiseltä pintavalutuskentältä ja myös Komp-
sasuon pO}.joise:it- selKä Mu:: tosuon p .rita.valutuskentältä 
nitraatttityppeä huuhtoutu i. aj of L L: ixi. runsaasti . Suurin am--
moniumtyppi.l.uormitus kohl atai Kompsasuon eteläiseile 
pi.n avalutuskentäl"1_o ja suurin nitraa.ttityppikuormitus 
Kompsasuon pohjoisella pintaga7_utuskentälle,. Kuormituksesu 
suuruus vaikuttanee puhdistur.s tulokse-c , Turvekerroksen 
paksuus ja tug_ peen « laatu eivät näyttäisi selittävän eri 
alueiden välistä vaihtelua. 
Kiin.toainet ta., o:r qa ?.xzisfia. aineita j e. rautaa huuhtoutui 
ajoittain u.nsaasi;:L ef.e.nl;.:i.n Mu.rtos ion jaa. Laakasuon pintaxa--
lu tuskenti.t.-i_ i. (t,_ci_ lukko 59) _ Myö: Promp riuon eteläosassa 
havaittiin a.ji;?. r, t.a2..c i:,1. ]c.i_:I.nt:oa _no ~n 1 raudan huuhtoutumis-
ta.. Kompsa:_ion::• pobjoi_sosassa. i°uutaa huuhtoutui syksyllä 
1987. Murtosuolla hu.uht_outum.i_nen. johtunee mm. pintavalutus-
kentän reunoille läji.c:ettyjen keräilyoj sen kaivumassojen 
kulkeutumisesta virtaavan veden mukana. Laakasuon pintava-
lutuskentällä oli vanhoissa ojissa maapenkereenä tehtyjä 
ojakatkoksia, joista saattoi huuhtoutua kiintoainetta. 
Täällä orgaanisia aineita huuhtoutui myös silloin, kun 
kiintoainetta saatiin poistuttua, mikä selittyy liukoisten 
orgaanisten aine.ideUn. huuhtou.tumisella. Murtosuolla ja 
Laakauc)i.L .1 'u ; 	vo:l. 1xuuhl:uutu~ii myös pintavalutusken- 
tän ohuen n. velcer l)i: en alapuolisesta mineraalimaasta. 
Kompsasuon c=-I.E-Jäisellä pintavalutuskentällä tapahtunut 
ajoitta:l_nen liintoaineen ja raudan huuhtoutuminen voi 
johtua , iitä, että turpeen pinnalle vähitellen kertynyttä 
kiintoeiinetta huuhtoutuu ajoittain olkovirtausten vuoksi 
kentältä, Kompsasuon pohjoisosassa kentältä valuvan veden 
rautapitoisuus lisääntyi ajoittain todennäköisesti kentän 
alapuo:l_i_r_essa ojassa tapahtuneen mineraalimaakontaktin 
vuoksi. O:Jasto voi lisätä va:l..+xrn~kvc=.den rautapitoisuutta 
myös muilla pi.rzi:aval.0 Luskan i::L:i.1.ä. 
Kokonais 1. 1.u:c i_ hull ?. f ou t u.L cij o.it:t~r-i.na Kompsasuon eteläosan 
ja Laakasuorz p i.a i c zv~, i.u. tusic:c nt il. tä (taulukko 59) . Fosforia 
huuhtoutuu k _:l.n.toaJ,ea.z! mukana. 1.,aakasuolla, missä huuh- 
toutui myös o ,c ,.anis:l.c). 	L 7L +_i:a ;fia rautaa, fosforia on 
todennäköisesti_ å7.1zwi.ci::ou.i,u.Yrui myös rautapitoisten humusai-
neiden mukana (ks , !:i ,. 4 5) 
Tutkimuksessa Ei seSly i cry L isy proses eja, jotka johtavat 
ravinteiden piciät Fj/mi t;een phmilvalu"tuskentillä . Niinpä 
tässä vdi_heessa eii ole TiE.1.ä mahdollista eritellä niitä 
pintavalu Luskant : ti välisi ' 'roja, jotka vaikuttavat 
ravinteiden b:i.oloq 	j kei+liaa_l.iseen pidättymiseen. 
5.4.2 P u h d i s t u. 	t u :I. o k s c: n 	v u o d e n 
a i k a i s v a i h t c r. u. 
Tässä tarkas oi.:!_a,.ziipuhcAi 	;u:I.ul.. 0 i:1i uuden nkaJsucJhrslua 
pääasiassa Kornptse suora pohjc., i.n .I.I a. p i_n.tavalutuskentällä, 
mistä saati.i n tulokset sekä vi_r: _?.am_i_sta et tä pitoisuuksista 
eri vuodenajo.-i.l_ta<. Kevätajan tu.lokUia ei ole tarkasteltu 
kovin perusteel.1 isesti , kkos a v_L : caamatulokset ovat 
epätarkko j i . Pintva1.utuskonLän alapuolella olevassa 
ojassa 1.i.imi. padott :i. vnottä tu_I..vahuipun aikana. Lisäksi on 
mahdollista, etui pi_to.i suudel: l,-)a_menivat kentällä lumen 
sulamisen vai.ku.1.:u!ksesta - Va.lismavedestä r~ivi_nteita poistavat 
biologiset p:c:osessit eivät Loimi tehokkaasti kevättulvan 
aikana kentäx .. Ieyl_mässä .j a us:l_tra.lri v;i_eJ_'i roudassa olevassa 
turpeessa. Jäähän ja lumeen oli kuitenkin selvästi kerään-
tynyt lietettä. Mvös kevät. ja syystalvella oli virtaama- 
mittalik _gissa ja 	äy Lteenotossa ajoittain vaikeuksia, 
joten näiltä aj arz j 14.so:i_ i. -L:a J_a: ketut poi_ ` ,'tumat eivät ole 
yhtä tarkkoja kuin kesän ja syksyn pc istumat . 
Pintavalutuskenntän ir.i i_ntoa..izze l of tumat olivat samaa suu-
ruusluok]caa eri vuodc~nai.]t:aina. Turpeeseen pidättynyt 
kiintoainemääi:ä lis:ääntyy vähitellen kenttää käytettä-
essä etenkin, jos kentän yläpuolella ei ole laskeutusal-
lasta. Tämä voi johti} kiintoainc-eon lisääntyneeseen huuh-
toutumisee.n kentä:l_ -k; x varsinkin. tulveikausina. 
Orgaanisten aine-i_den poissi:uma o:l_i lähes saman suuruinen 
eri vuodenuz_.k o:Lii<r. Li.ukoisla orgaanisia aineita pidättyy 
kenti)_l.e suurimmksl osaksi fy sikaa.liskemiallistentekijöi-
den vaikutukse ta ( kar .. 5.4..5). Vuodenaikojen vaihtelusta 
riippuvien bio=LogisLen prosessien merkitys orgaanisten 
aineiden pidä L- cymei.sessä lienee vähäinen.• 
Taulukko 59. 	Keskimääräiset poistuetat ja poistumiin 
vaikuttavia tekijöitä pintavalutuskentillä kesä-lokakuussa 
vuosina 1987 - 1989. 
Muuttuja 	 Keskimääräinen poistuma ja siihen vaikuttavat tekijät 
Kom~sasuol ) 	Komp sasuo' ) 	Murtosuo2' 	I,aakasuo3) 
pohjoinen eteläinen 
POISTUMA (%) 
Kiintoaine 44 - 74 -2 - 50 -25 - 1 -36 - 22 
cook 20-30 12-26 -1-1 -77-(-l.0) 
38-74 5-46 -11-0 0-43 
Epäorg, N 56 - 95 40 - 81 -49 - 16 18 - 71 
NH 	 N 56 - 95 27 - 88 -56 - 18 15 - 70 
NO -N -10 - 93 -591 - 36 -8 - 	(-1) 44 - 94 
Ko, 	P 37 - 68 -33 - 43 21 - 26 -20 - 	(-13) 
PO -P 40-65 -90-42 16-19 -140-78 
Ko. 	Fe 9 - 56 -50 - 40 -32 - 2 -310 - (-76) 
Hydraulinen kuormitus (m3 ha-1 vrk-1) 79 - 432 402 - 2648 59 - 3515 46 - 359 
KIINTOAINE- JA RAVINNEKUORMITUS (kg ha-1 vill) 
Kiintoaine 0,4 -1,1 3,6 - 12,5 3,8 - 11,1 1,4 - 4,7 
CMD 
Kolo.N 
3,0 -10,8 22,2 - 62,0 16,9 - 50,5 3,8 -16,9 
0,2-0,9 1,0-2,8 0,8-1,4 0,3-1,3 
NH4-N 0,1 - 0,4 0,3 - 1,4 0,2 - 0,3 0,2 - 0,8 
Nb -N 
Ko~, P 
0,01 - 0,2 0,03 - 0,08 0,03 - 0,04 0,01 - 0,07 
0,004 - 0,001 0,06 - 0,14 0,02 - 0,08 0,01 - 0,02 
PO -P 0,001 - 0,003 0,03 - 0,08 0,01 - 0,02 0,001- 0,003 
Ko, 	Fe 0,2 - 0,5 1,5 - 5,5 2,1 - 5,4 0,7 - 2,1 
Pintavalutuskentän p inta-ala (ha) 2,4 1,9 0,8 2,4 
Kentän pinta-ala valurna-alueen pinta-alasta (~) 4,8 1,55 ) 3,2 4,5 	(5,76)) 
Kentän keskimääräinen käyttöaste (%)7 ) 60 - 68 63 - 70 67 31 - 33 
Käyttöasteen mukaisen pintaalan osuus valuva-alueesta~2,8 - 3,3 0,9 - 1,0 2,1 1,4 	- 1,5 
Kentän kaltevuus (o/) 8,0 8,0 7,0 20,0 
'urvepaksuus (m) 1,9 - 3,1 >3,0 0,5 - 2,0 0,1 - 0,2 
Turvelaji rahka, rahkasara sararahka, rahkasara sararahka sararahka 
Turpeen maatuneisuus H1 - H4 H1 - H4 Hi - H5 Hl - H6 
Oikovirtauksia (selviä) ei on8 > on on 
Mineraalimaakontakti ei ei on on 
Kentän yläpuolella laskeutusallas on ei ei on 
Turvetuotantoalueen pinta-ala (ha) 50 130 25 42,4 	(53,34 
Tuotantoalueen turvelaji rahka rahka rahtia - 
Tuotantovaihe kunnostus kunnostus kunnostus tuotanto 
1) kesä-lokakuu 1987 - 1989 
2) kesä-elokuu 1988 • 1989 
3) kesä-lokakuu 1988 - 1989 
4 koko valuma-alue 
5 pintavalutuskentälle valuu lisäksi tuotantoalueen ulkopuolisia vesiä 
6 tuotannossa olevan valuva-alueen ikaan laskettuna 
7 vuosina 1988 ja 1989 
8) vähentynyt vedenohjauslevyn rakentamisei jälkeen 
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Epäorgaanisen typen keskimääräinen kokonaispoistuma oli 
suurin kesällä (62 - 95 %) ja pienin (56 - 58 %) syksyllä. 
Kesällä myös keskimääräinen ammoniumtyppipoistuma oli 
suurimmillaan (80 - 95 %). Epäorgaanista typpeä valumave-
destä poistavat prosessit, biologinen denitrifikaatio 
sekä typers cs:i_ Lou tuminen turpeen mikrobeihin ja kasvil-
lisuuteen, ovat tehokkaimmillaan kesäaikana (ks. 5.4.5). 
Syksyllä puhdistustulosta heikentää nitraattitypen huuh-
toutumirienpini.evalutus1cenZlältä. Nitraattityppeähuuhtoutui 
Kompsasuon pohjoiselta pintavalutuskentältä syksyllä 
1989. Myös pintavalutuskentältä v.~luvan veden nitraatti-
typpipitoi.suus lisääntyi_ virtaaman voimistuessa, kun 
taas turvetuotantoaiueen valumavedessä kentän yläpuolella 
nitraatti -typp _pitoisuus ei riippunut virtaamasta. Nitraat-
tityppeä huuli Lou l•ui kesällä ja syksyllä myös Murtosuon 
j a Kompsasuon eteläosan pin.tavalutuskentiltä . Sitä vapautuu 
pintavalutuskent:än veteen syksyllä, talvella sekä keväällä 
turpeen ja kasvillisuuden hajotessa. Nitraattityppi ei 
sitoudu turpeeseen ja se on tämän vuoksi helposti huuhtou-
tuvaa(Kadlec1979).Esi.merkiksiluonnontilaisiltairlanti-
laisilta soilta huuhtoutuu Burken (1975) mukaan 75 % 
sadeveden mukan-ia tulleesta nitraattitypestä. 
Kokonaisfost`o-ri- j a onto losfaatttipoistumat olivat lähes 
saman suuruisia eri vuodenaikoina. Fosforia valumavedestä 
poistavat prosessit, sitoutuminen turpeen mikrobeihin ja 
kasvillisuu-Leen, ovat Lehokka•:•mmillaankesäaikana. Ortof os-
faattia voi huuhtou"tu piritavalutuskentältä varsinkin 
kevättulvan aikana . Turpeesta ja kuolleesta kasvillisuudes-
ta voi vapautua fosf aati: is suoveteen j ääty:misen j a sulami-
sen seurauksena (Clymo 1983, Dickinson 1983). Eräillä 
Pohjois-Amerikan soilla (marsh), joita on käytetty asutuk-
sen jätevesien puhd:Lstukseen, on havaittu turpeeseen 
sitoutuneen fo ,fo in vähenevän jopa 84 % kylmänä vuodenai-
kana (Spangler yin. 1977) . Kadlec' n (1979) mukaan kevättul-
van aikana suolta huuhtoutuneet fosforimäärät eivät ole 
kuitenkaan olleei. läheskään niin suuria kuin suolle on 
asutuksen valumavedestä muina vuodenaikoina pidättynyt. 
Kokonaisrautapoistumissa ei ollut selviä eroja eri vuo-
denaikoina. Ensimmäisenä vuonna poistumat olivat pienimmät. 
Tämä johtunee sii Lä, että rautaa huuhtoutui vasta kaivettu-
jen ojien vuoksi. syvistä suokerrrrok,ista kentän alapuoliseen 
keräilyojaan. Vuonna 1989 "l.iukoisen" orgaanisen raudan 
keskimäär~.iinen po:L stums. oil suurin kesällä ja pienin 
syystalvella. "Li_uko iion" orgaaninen rauta on valumavedessä 
humusaineis:i.n sitoutuneena (ks. 5.4.5). Rautapitoisten 
humusaineiden mikrobiaalinen hajotus, mikä lienee yksi 
syy pidättymiseeia, on tehokkainta kesäaikana. Minerotro-
fisille soi.l.ie rakennettujen turvetuotantoalueiden valuma-
vesien rautapitoisuudet ovat useimmiten suuria, joten 
tällaisilla a.l.uei lla pitkään käytössä olleille pintavalu-
tuskentille kertyy todennäköisesti runsaasti rautaa. 
Myös kentän turve voi jo alunperin olla rautapitoista. 
Hapettomassa turpeessa rauta esiintyy veteen liuenneena 
ferrorautana (fuustjärvi 1953). Varsinkin kesän ja syksyn 
pienten valuiitien aikana vesi pintavalutuskentällä on 
lähes pintaan asti hapetonta. Rautaa voi tällöin kulkeutua 
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liuenneena vähitellen kentällä alaspäin.Pintavalutuskentän 
turpeen 5 - 50 cm:n kerroksessa rautapitoisuudet olivatkin 
usein pienempiä kuin kentän ulkopuolisissa vertailunäyt-
teissä. Happipitoisessa vedessä, esimerkiksi kentän 
pinnalla olevissa ja kenttää ympäröivään keräilyojaan 
tihkuvissa valumavesissä, ferrorauta muodostaa okraa, rau-
tasaostumaa, ja sitoutuu myös humusaineisiin. Rautaa voi 
siten vähitellen okrana ja "liukoisena" orgaanisena 
rautana huuhtoutua pintavalutuskentältä. 
5.4.3 	V e r t a i l u 1 a s k e u t u s a 1 t a i 1 1 a s a a- 
v u t e t t u u n p u h d i s t u s t u 1 o k s e e n 
Turvetuotantoalueelta valuvia vesiä on puhdistettu aikai-
semmin lähinnä laskeutusaltaiden avulla. Tässä verrataan 
Kompsasuon pohjoisen turvetuotantoalueen toimivan pintava-
lutuskentän ja sen yläpuolisen laskeutusaltaan puhdistus-
tehoa. Lisäksi Kompsasuon pohjoisen pintavalutuskentän 
poistumia verrataan tuotannossa olleen Laakasuon laskeu-
tusaltaan poistumiin. 
Kompsasuon pintavalutuskentällä saatiin poistettua kiinto-
ainetta selvästi tehokkaammin kuin kentän yläpuolisella 
laskeutusaltaalla. Ainoastaan marraskuussa 1988 oli kahden 
näytteen perusteella määritetty laskeutusaltaan kiinto-
ainepoistuma suurempi kuin pintavalutuskentän vastaava 
poistuma. Pintava_lutuskentältä ei huuhtoutunut kiin.toainet-
ta. Sen sijaan laskeutusaltaasta huuhtoutui kiintoainetta 
syksyllä 1987 ja kesällä 1988. Kesän, syksyn ja syystalven 
kiintoainepoistumatolivat pintavalutuskenfälläkeskimäärin 
5 - 74 % ja laskeutusaltaalla -34 - 36 %. Kompsasuon 
pohjoisosan pintavalutuskentällä saatiin poistettua kiinto-
ainetta myös paremmin kuin Laakasuon laskeutusaltaalla, 
jonka kiintoainepoistumat olivat kesällä ja syksyllä 
keskimäärin -15 - 51 %. Pintavalutuskentällä kiintoaine 
sedimentoituu tehokkaammin kuin laskeutusa.ltaassa . Ki.int:o-
ainetta suotautuu myös kentän turvekerrokseen ja kasvilli-
suuteen. Todennäköisesti myös hienojakoista kiintoainetta 
saadaan pintavalutuskentällä poistettua valumavedestä 
tehokkaammin kuin. laskeutusaltaalla. 
Kompsasuon pintavalutuskentällä saatiin poistet-tua orgaani-
sia aineita tehokkaamin kuin laskeutusaltaalla. Kentältä 
ei huuhtoutunut orgaanisia aineita kuten laskeutusaltaasta 
marraskuussa 1988. Orgaanisten aineiden keskimääräinen 
poistuma kesän, syksyn ja syystalven aikana oli pintava-
lutuskentällä 15 - 30 % ja laskeutusaltaassa --66 - 5 %. 
Kompsasuon pohjoisella pintavalutuskentällä saatiin 
poistettua valumavedestä orgaanisia aineita myös paremmin 
kuin Laakasuon laskeutusaltaalla, missä orgaanisten 
aineiden poistumat olivat kesällä ja syksyllä keskimäärin-
7 - 12 %. Pintavalutuskentällä saatiin poistettua valumave-
destä myös liukoisia orgaanisia aineita hieman tehokkaammin 
kuin laskeutusaltaalla Kompsasuon pohjoisosassa vuonna 
1989. Tällöin liukoisten orgaanisten aineiden keskimää-
räinen poistuma pintavalutuskentällä oli 8 - 18 % ja 
laskeutusaltaassa 3 - 6 %. Pääsyy siihen, että pintavalu- 
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tuskentän orgaanisten aineiden kokonaispoistuma oli 
parempi kuin laskeutusaltaan vastaava poistuma, oli se, 
että kiintoainetta pidättyi kentällä tehokkaammin kuin al-
taassa. Kentällä hitaasti virtaavasta valumavedestä 
poistuu myös humusaineita fysikaaliskemiallisten ja 
biologis ten ps ose:~ 3_en tuloksena tehokkaammin kuin laskeu- 
tusaltaassa. 
Pintavalutuskt:ntäilä saatiin poistettua kokonaistyppeä 
ja kokonaisfosforia tehokkaammin kuin laskeutusaltaalla. 
Kentältä ei hmthtoutunut näitä ravinteita kuten ajoit-
tainlaskeutuaI_taa ia.Keskimääräinenkokonaistyppipoistu-
ma kesän, syk~3v~i ja syystalven aikana oli pintavalutus-
kentällä 38 - 74 % ja laskeutusaltaassa -35 - 11 % ja 
vastaava kokonaisfosforipoistuma 36 - 68 % ja -6 - 16 %. 
Pintavalutuske~itä:t.-Lä saatiin poistettua valumavedestä 
kokonaistyppeä ja kokonaisfosforia myös paremmin kuin 
Laakasuon laskeutusaltaalla, missä keskimääräinen koko-
naistyppipoistuma oli kesällä ja syksyllä -10 - 25 % ja 
keskimääräinen kokonaisfosforipoistuma vastaavasti -10-
8 %. Yksi syy siihen, että pintavalutuskentällä saadaan 
poistettua kokonaisravinteita tehokkaammin kuin laskeu-
tusaltaalla, on se, et:cä kiintoainetta pidättyy kentällä 
tehokkaammin kuin laskeutusaltaassa. Myös veteen liuenneita 
ja humusö i_neisli_n sitoutuneita ravinteita saadaan pintava-
lutuskentällä poi.stettua biologisten ja fysikaaliskemial-
listen proses .en tulol{ksena tehokkaammin kuin laskeutusal-
taalla. 
PintavalutuskeLltäi-:)_ä saa ci .n poistettua nitraattityppeä, 
ammoniumtyppeä ja ortososfaattia aina tehokkaammin kuin 
laskeutusaltaalla. Kentältä ei huuhtoutunut ammoniumtyppeä 
ja ortofosfaattia kuten ajoittain laskeutusaltaasta. 
Nitraatt_L typpeä huuhtou -Lui pintavalutuskentältäkin syksyllä 
1989. Laiskeutusaltaasta huuhtoutuneet nitraattityppimäärät 
olivat usein kuitenkin suuremmat kuin pintavalutuskentältä 
huuhtoutuneet nitraattityppimäärät. Keskimääräinen nit-
raattityppipoisturna kesän, syksyn ja syystalven aikana 
oli pintavalutuskentällä -10 - 93 % ja laskeutusaltaassa 
-209 - 7 %, kesk:imääräinen ammoniumtyppipoistuma vastaa-
vasti 53 - 95 % ja 5 - 26 % ja keskimääräinen ortofosfaat-
tipoistuma 24 - 68 % ja --i1 - 54 %. Pintavalutuskentällä 
saatiin poistettua valumavedestä liukoisia ravinteita 
myös paremmin kuin Laakasuon laskeutusaltaalla, missä 
keskimäärä_Lnen aa.i_ L-raattityppipoistuma oli kesällä ja 
syksyllä -.19 . (-2)%, keskimääräinen ammoniumtyppipoistu-
ma -17 - 11 % ja keskimääräinen ortofosfaattipoistuma 
-48 - 48 %. Pääsyy siihen, että pintavalutuskentällä 
saadaan poistettuL liukoisia ravinteita paremmin kuin 
laska ;ut-usaltaalla, on se, että ravinteita sitoutuu pintava- 
lutuskentän tu-rpeesecnjaleasvillisuuteen.Laskeutusaltaas-
sa ravinteita sitovien biologisten prosessien merkitys 
on vähäinen. Altaasta voi myös huuhtoutua ravinteita 
lämpimänä vuodenaikana pohjalle kerääntyneen lietteen 
hajoamisen seurauksena. 
Pintavalutuskentällä saatiin poistettua valumavedestä 
myös "liukoisca" orgaanista foforia tehokkaammin kuin 
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laskeutusaltaalla. Pääsyy tähän on humusaineiden tehokas 
pidättyminen kentällä. Vuonna 1989 keskimääräinen "liukoi-
sen" orgaanisen fosforin poistuma kentällä oli 1 - 59 % 
ja laskeutusaltaassa -26 - 26 %. 
Pintavalutuskentän keskimääräiset kokonaisrautapoistumat 
olivat syksyä 1987 lukuun ottamatta aina paremmat kuin 
laskeutusaltaalla. saavutetut poistumat. Rautaa huuhtoutui 
altaasta useammin kuin kentältä, missä huuhtoutumista 
havaittiin syksyllä 1987. Keskimääräinen kokonaisrautapois-
tuma kesän, syksyn ja syystalven aikana oli pintavalutus-
kentällä -14 - 56 % ja laskeutusaltaassa -7 - 33 %. Pinta--
valutuskentällä saatiin poistettua valumavedestä koko-
naisrautaa myös paremmin kuin Laakasuon laskeutusaltaalla, 
missä keskimääräinen kokonaisrautapoistuma oli kesällä 
ja syksyllä keskimäärin 2 - 11 %. Pintavalutuskentällä 
saatiin poistettua valumavedestä myös "liukoista" orgaanis-
ta rautaa selvästi tehokkaammin kuin laskeutusaltaalla. 
Vuonna 1989 keskimääräinen "liukoisen" orgaanisen raudan 
poistuma kentällä oli 32 - 60 % ja altaassa -6 - 11 %. 
Pääsyy siihen, että pintavalutuskentällä saadaan poistettua 
paremmin kokonaisrautaa kuin laskeutusaltaalla, on se, 
että kiintoainetta pidättyy tehokkaasti pintavalutuskentäl-
le. Myös humusaineiden mukana kulkeutuvaa rautaa pidättyy 
biologisten ja fysikaaliskemiallisten prosessien (ks. 
5.4.5) tuloksena pintavalutuskentällä enemmän kuin laskeu-
tusaltaassa. 
Pintavalutuskentän j a laskeutusaltaan yhdistelmälläsaatiin 
Kompsasuon pohjoisosassa lähes aina poistettua paremmin 
kiintoainetta ja ravinteita kuin pelkästään laskeutusal-
taalla ja usein myös paremmin kuin pelkästään pintava-
lutuskentällä. Pintavalutuskentän avulla saatiin ravinteita 
ja orgaanisia aineita poistettua usein myös silloin, kun 
laskeutusaltaasta tapahtui huuhtoutumista. Kompsasuon 
eteläosassa, jossa ei ollut laskeutusallasta, kerääntyi 
kiintoainetta huomattavasti jako-oj aan ja pintavalutusken-
tän yläosaan. 
Kiintoaine voidaan tarpeen mukaan tyhjentää laskeutusal-
taasta, kun taas pintavalutuskentältä sen poisto on usein 
mahdotonta. Toisaalta laskeutusaltaalla saadaan vähen-
nettyä pintavalutuskentälle kertyvän kiintoaineen määrä.ä. 
Näin laskeutusaltaan avulla voitaneen pidentää pintava-
lutuskentän käyttöikää. Eri menetelmien vaikutusta koko-
naispuhdistustulokseen on vielä jatkossa tarkemmin selvi-
tettävä. Kaikille tuotantoalueille sopivan menetelmäyhdis-
telmän kehittäminen voi olla vaikeaa, koska puhdistustulos 
on riippuvainen monesta eri tekijästä (ks. 5.4.1). Menetel-
mät on ilmeisesti sovitettava kullekin tuotantoalueelle 
tapauskohtaisesti. 
5.4.4 	V e r t a i l u 	a s u t u k s e n j ä t eve s i e n 
p u h d i s t u s t u 1 o k s e e n 
Suoalueita on käytetty asutuksen jätevesien puhdistukseen 
jo 1950-luvulta lähtien. Menetelmällä on saatu hyviä 
tuloksia. Soille tehtyjen pintavalutuskenttien tehokkuu-
desta turvetuotantoalueiden valumavesien puhdistuksessa 
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ei ole aiemmin tehty tutkimuksia. Tässä verrataan turvesoi-
den valumavesien puhdistuksessa. hyvin toimineen Kompsasuon 
pohjoisen pintavalutuskentän tuloksia asutuksen jätevesi-
en puhdistuksessa vastaavalla menetelmällä saatuihin 
tuloksiin. 
Asutuksen jätevedet poikkeavat laadultaan turvesuon kuiva-
tusvesistä. Niissä orgaanisten aineiden koostumus ja 
ravinteiden väliset suhteet ovat erilaiset kuin turvesoilta 
huuhtoutuvissa vesissä (taulukko 58). Myös puhdistettavat 
vesimäärät ja tämän seurauksena pintavalutuskentille 
kohdistetut kiintoaine- ja ravinnekuormat ovat eri suurui-
sia. Suoalueet, joilta puhdistustuloksia on raportoitu, 
ovat olleet tyypiltään erilaisia kuin Kompsasuon pohjoinen 
pintavalutuskenttä. Lisäksi pintavalutuskentät eroavat 
toisistaan mm. pinta--alan ja muiden teknisten toteutus-
ratkaisujen suhteen. Nämä tekijät rajoittavat puhdistustu-
losten tarkkaa vertailua. Turvesoiden valumavesissä ja 
asutuksen jätevesissä ovat kuitenkin samat ravinteet, 
joita vesistä pyritään poistamaan. Myös ravinteiden sitou-
tumiseen johtavat prosessit ja näitä prosesseja säätelevät 
tekijät ovat pääosin samat c.eri tyyppisillä soilla. Puhdis-
tustulosten karkea vertailu onkin mahdollista. 
Asutuksen jätevesiä puhdistettaessa ei Iciintoainepoistumaa 
ole usein raportoitu, koska soille johdetut jätevedet ovat 
olleet usein esipuhdistettuja, ja pintavalutuksella on 
pyritty parantamaan lähinnä ravinteiden puhdistusastetta. 
Kentin (1987) mukaan keskimääräinen kiintoainepoistuma 
oli 61 % puhdistettaessa erään koulun esipuhdistettua 
jätevettä Kanadassa. Erään tutkimuksen mukaan saatiin 
luonnontilaisella suoalueella poistettua kiintoainetta 
60 - 90 % (U.S. Environment Protection Agency Office of 
Research and Development 1988). Kompsasuon pohjoisella 
pintavalutuskentällä kesällä ja syksyllä saavutettu keski-
määräinen kiintoainepoistuma., 44 - 74 %, oli lähes samalla 
tasolla kuin asutuksen jätevesiä puhdistettaessa. 
Asutuksen j  ätevesiä puhdistettaessa on orgaanisten aineiden 
poistumia yleensä seurattu biokemiallisen hapenkulutuksen 
perusteella. Tällä menetelmällä mitattuna orgaanisten 
aineiden poistumat ovat olleet 70 - 96 % (Surakka ja Kämppi 
1971, Kent 1987, U.S. Environment Protection Agency Office 
of Research and Development 1988). Biokemiallinen hapen-
kulutus kuvaa jäteveden helposti hajoavien orgaanisten 
aineiden pitoisuutta. Kompsasuon pohjoisella pintavalutus-
kentällä orgaanisten aineiden poistumia mitattiin kemial-
lisena hapenkulutuksena, mikä mittaa valumaveden orgaanis-
ten aineiden kokonaispitoisuutta. Orgaanisten aineiden 
poistumat (15 - 30 %) ovat heikompia kuin asutuksen 
jätevesien puhdistuksessa saadut tulokset, koska turvesoi-
den valumavesien liukoinen orgaaninen aine koostuu suurim-
maksi osaksi hitaasti hajoavista humusaineista. Myös 
valumavesien orgaaninen kiintoaine hajoaa verraten hitaas-
ti Asutuksen jätevesien orgaaninen aines on suurelta 
osin helposti hajoavaa. Asumajätevesissäkin COD :n 
kulutus on suurempi kuin BOD7:n ja siten myös puhdistusntu-
lokset CODMh:n mukaan alempia.. 
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Kompsasuon pohjoisella pintavalutuskentällä saatiin hieman 
heikompi typpiyhdisteiden puhdistustulos kuin asutuksen 
jätevesiäpuhdistettaessa.Kokonaistyppipoistumatasutuksen 
jätevesistä ovat yleensä olleet yli 80 % (Surakka ja 
Kämppi 1971, Burke 1975, Boyt ym. 1977). Kompsasuon poh-
joisosassa poistumat olivat pienempiä keskimääräisen 
poistuman ollessa 38 - 74 %. Epäorgaaninen typpipoistuma 
oli eräällä saravaltaisella suolla (swamp) USA:ssa kesäai-
kana keskimäärin 91 % asutuksen jätevesiä puhdistettaessa 
(Kadlec ja Hammer 1988). Poistuma Kompsasuon pohjoisosassa 
oli kesällä useimmiten tätä pienempi, mutta ajoittain 
myös samalla tasolla ollen keskimäärin 62 - 95 %. Keskimää-
räinen ammoniumtyppipoistuma on ollut 80 - 96 % asutuksen 
jätevesiä puhdistettaessa (Hartland-Rowe ja Wright 1975, 
Kent 1987). Kompsasuolla se oli 56 - 95 %. Nitraattitypen 
poistumaa ei useimmissa asutuksen jätevesien tutkimuksissa 
ole ilmoitettu. Erään tutkimuksen mukaan saatiin luonnon-
tilaisella suoalueella poistetuksi nitraattityppeä asutuk-
sen jätevedestä 20 - 99 % (U.S. Environment Protection 
Agency Office of Research and Development 1988). Komp-
sasuolla keskimääräinen nitraattityppipoistuma oli -10-
90 %. 
Kompsasuon pohjoisella pintavalutuskentällä saatiin hieman 
heikompi fosforin puhdistustulos kuin asutuksen jätevesiä 
puhdistettaessa. Keskimääräiset kokonaisfosforipoistumat 
asutuksen jätevesistä ovat olleet 70 - 99 % (Surakka ja 
Kämppi 1971, Burke 1975, Boyt ym. 1977). Kompsasuolla 
keskimääräiset kokonaisfosforipoistumat olivat 36 - 68 
%. Useimmissa asutuksen jätevesitutkimuksissa ortofos-
faattipoistumaa ei ole ilmoitettu. Kentin (1987) mukaan 
keskimääräinen ortofosfaattipoistuma erään koulunjätevesiä 
puhdistettaessa oli yli 90 %. Kompsasuolla se oli 24-
68 %. 
Asutuksen jätevesissä ori yleensä pienempi rautapitoisuus 
kuin turvesoiden valumavesissä (esim. Boyt ym. 1977). 
Raudan pidättymiseen ei näissä tutkimuksissa ole kiinni. -
tetty huomiota. 
5.4.5 O r g a a n i s t e n 	a i n e i d e n 	j a 	ravin- 
teiden poistumiin j o h t a v a t 
p ro s e s s It 
Tässä tutkimuksessa seurattiin pintavalutuskentille tulevia 
ja niiltä lähteviä ainemääriä. Orgaanisten aineiden ja 
ravinteiden poistumiin johtavia prosesseja kentillä ei 
tutkittu. Näiden prosessien tunteminen on kuitenkin tärkeää 
pintavalutuskenttiä suunniteltaessa ja erityisesti niiden 
toimivuutta sekä käyttöikää arvioitaessa. Tämän vuoksi 
tässä tutkimuksessa on varsinaisten kenttätöiden ohella 
koottu myös lähinnä asutuksen jätevesitutkimuksista tie-
toutta poistumiin johtavista prosesseista. Näistä proses-
seista on mahdollista saada viitteitä myös jo olemassa 
olevasta aineistosta tarkastelemalla eri vedenlaatumuuttu-
jien poistumien välisiä riippuvuuksia ja turpeen ravin-
nepitoisuuksissa tapahtuneita muutoksia. 
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Orgaaniset aineet 
Orgaanisia aineita poistuu pintavalutuskentällä turvesuon 
valumavedestä sedimentoituvan ja kasvillisuuteen suotautu-
van kiintoaineen mukana. Kemiallisen hapenkulutuksen ja 
kiintoaineen poistumien välillä olikin kaikilla tässä 
tutkituilla pintavalutuskentillä positiivinen riippuvuus. 
Kentälle pidättyneet orgaaniset aineet ovat suurelta 
osin humusaine.ita. Tämä havaittiin Kompsasuon pohjoisella 
pintavalutuskentällä kesä .joulukuussa1989,jolloin kentäl-
tä suotautuvasta vedestä saatujen tulosten perusteella 
"liukoisten" orgaanisten a.f.neiden poistuma oli lähes 
samalla tasolla orgaari.:Lsten aineiden kokonaispoistuman 
kanssa. Humusaineidenn pi.dättyminen pintavalutuskentällä 
näyttäisi olevan tehok1(ai.lta hitaasti syvällä turpeessa 
virtaavasta vedestä, sillä Oi gaani.ten aineiden kokonais-
poistuma Kompsasuon pohjoisella pintavalutuskentällä oli 
usein suurempi kentän alapuolisesta keräilyojasta otettujen 
näytteiden kuin suotoves.inä.ytteiden perusteella. Havaintoa 
ei voida selittää kiintoaineen pidättymisellä, koska 
suotovesinäytteis-tälai.als:e-ttukk:i.. _ntoainepoi_stumaoliparempi 
kuin alapuolisesta ojasta otetu.i.sta näytteistä laskettu 
poistuma, Suurin osa kentän rz_I.apuolien keräilyojan vedestä 
lienee kentän läpi h.i taasti ja syvällä turpeessa virrannut-
ta vettä, josta Numusa:l.neita pidä -c Lyy tehokkaammin turpee-
seen kuin kentän pinnalla nopeasti virtaavasta suotove-
destä. 
Osa kentälle pidättyneistä co-cgaanisista aineista hajoaa 
mikrobien toimi._rnna.n tulc.)luieiia: Osittain vielä haj oamattomat 
turvehiukkaset muodostavat rargaanis.i.sta aineista helpoimmin 
hajoavan osan, kun taas Ph.urnusaineet hajoavat hitaasti. 
Orgaanisten aineiden hajoam;Ls tatoc3ennäköisesti voimistaa 
se, että turvesuon valumavesi tuo ken.tälle jatkuvasti lisää 
ravinteita. Toisaalta veden pinta ori piritavalutuskentällä 
korkeammalla kuin luonnontila .sella suolla, jolloin osa 
alunperin aerobisesta turpeesta joutuu ainakin osittain 
anaerobisiiin olosuhteisiin. Tämä hidastaa orgaanisten 
aineiden hajoamista, mikä on tehokkainta aerobisessa 
turpeessa. 
Typpi 
Pintavalutuskentällä typpeä poi..stuu turvesuon valumavedestä 
sedimentoituvan ja kasvila.1suuteen suodattuvan kiinto-
aineen mukana. Tässä tarkasteltavassa aineistossa kokonais-
typpipoistuman vaihteluun vaikuttivat epäorgaanisen ja or-
gaanisen typen poistuma kuitenkin enemmän kuin kiinto-
ainepoistuma. 
Denitrifikaatio on todennäköisesti merkittävin epäorgaa-
nista typpeä valumavedestä poistava prosessi pintavalutus-
kentillä. Epäorgaanisen typen kokonaispoistuma oli Mur-
tosuon pintavalutuskentän poistuma lukuunottamatta aina 
positiivinen. On arvioitu, että vähintään 90 % suolle 
ulkopuolelta tu_levasta.nitraatista poistuisi denitrifi.kaa- 
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tion kautta ilmakehään (Bartlett ym. 1979). Denitrifikaatio 
on ollut pääsyy kokonaistyppipoistumille puhdistettaessa 
asutuksen jätevesiä pintavalutuskentillä ja myös turve-
suodattimilla (Jaouich 1975, Sloey ym. 1978, Rock ym. 
1984). Eräiden tutkimusten mukaan denitrifikaatiobakteerei-
ta on enemmän rahkasammalturpeessa kuin muussa turpeessa 
(Visserin 1964 mukaan Dickinson 1983). Täten denitrifikaa-
tion merkitys rahkasammalta kasvavilla soilla voi olla 
erityisen suuri (Rock ym. 1984). Rahkaturve oli saraturpeen 
ohella pääasiallinen turvelaj i tämän tutkimuksen pintavalu-
tuskentillä. Denitrifikaatio on hidasta, kun pH on alle 
5,5 (Lance 1972). Tässä tutkituilta pintavalutuskentiltä 
valvvan veden pH oli usein yli 6, 0. Myös Kompsasuon pohjoi-
sen pintavalutuskentän -turpeen pH oli usein yli 5,5. 
Täällä pintavalutus vähensi selvästi turpeen happamuutta. 
Onkin todennäköistä, että pintavalutuskenttien pH ei 
rajoita denitrifikaatiota. Denitrifikaatio on hidasta 
alle 10 ° C: n lämpötilassa (Lance 1972) , joten sen merkitys 
typen poistajana pintavalutuskentiltä on suurin lämpimänä 
vuodenaikana. Denitrifikaatiobakteeri.t tarvitsevatenergian 
lähteekseen riittävästi helposti hajoavia orgaanisia 
aineita (Lance 1972, Nichols 1980). Näitä ne saavat 
pintavalutuskentillä hajoavasta turpeesta ja kasvillisuu-
desta. 
Merkittävin valumaveden ammoniumtyppipitoisuutta pienentä-
vä tekijä pintavalutuskentällä lienee nitrifikaatio. Komp-
sasuon pohjoisella ja eteläisellä pintavalutuskentällä 
havaittiinkin ammonium-ja nittraattityppipoistumien välillä 
negatiivinen korrelaatio. Kompsasuon pohjoisen pintava-
lutuskentän turpeen nitraattityppipitoisuus oli suurin 
ylimmässä 1.5 cm:n kerroksessa, missä myös happipitoisuus 
on todennäköisesti suurin. Nitrifikaatio on hidasta, kun 
pH on alle 5,5 ja lämpötila on alle 10°C:n (Lance 1972). 
Pintavalutuskenttien pH ei aseta sille rajoituksia. Nitri-
fikaation merkitys pintavalutuskenttien typen kierrossa 
on suurin lämpimänä vuodenaikana. Nitrifikaatio ei poista 
epäorgaanista typpeä valumavedestä, mutta nitraatin synty 
on edellytys denitrif-:..kaatioI.le. Mikäli nitrifikaatio 
tapahtuu pintavalutuskentällä, mutta denitrifikaation 
edellytykset puuttuvat, tällöin nitraattitypp:ipitoisuudei 
kohoavat valumavedessä. 
Ammonium- ja nitraattityppeä voi myös pidättyä turpeen 
mikro-organismeihin (Brooks ja Zibilskie 1983, Coulson ja 
Butterfield 1978) sekä pintavalutuskentän kasvillisuuteen. 
Lisäksi ammonium-ioneja voipidät tyäioninvaihtoreaktioilla 
turpeeseen (Burge ja Eroadbent 1961, Lance 1972). Negatii-
visesti varautuneet nitraattityppi-ionit eivät pidäty 
kemiallisesti. negatiivisesti varautuneiden turvehiukkas-
ten pinnoille (Atlas ja Bartha 1981). 
Fosfori 
Fosforia poistuu pintavalutuskentällä turvesuon valumave-
destä sedimentoituvan ja kasvillisuuteen suodattuvan 
kiintoaineen mukana. Kiintoaine- ja kokonaisfosforipoistu- 
mien väiiIL] oLi 1Ic h:]J 	Lia 	 positii- 
vinenkorrelaatio. RokonaisfosforipoistumaoiiKompsasuoiia 
ja Murtosuolla riippuvainen orLofosfaa Ltipoistumasta j a 
kaikilla pint.a\Ta1utl1Jhcnt.i].1 o:caii :O r:osforin poistu-
masta 
Turpec-ssa tapahtu.vcit pittv!iI:.r;oJJeT;i:i . ovat olleet pääsyy 
ortoiEosfaattipoistuma1]opidi 	;aeia asutuksen jäteve- 
siä pintavalutukseitia ( N Lthu1L 11)80). ProsessEj a, mitkä 
I ohtavat fosforin sitoutumisoeu Lu:[peescen . ei vielä 
tunneta kovin hyvin .. Ortofosfaattia voi. sitoutua biologi-
sesti tu:peen m:r.kioheihin ja keitiai1Lise 1:1 turvehiukkasten 
pinnoiLJ.e . Näistä miki:'obiclocj isen sitout;um:Lsen merkitys 
on arvioitu suurimmaksi. (F:r:niiu la Brown 1972, Rock ym. 
1984) OrtofosfFuLLa pidät'c' :ii:*n flrijbihjfl etenkin 
aerohisessa tv i:jeessa ( Kai 	•J 	Ra::iiio 1966,  Farnham 
ja Brown ]y r7: • [ock 'vcil ..V)c4 ) . ämä 	[ L:uutuminen voi 
olla heikoiupua :LiiLcr,' aIii Uiiskuxta r kus ieaiiunassa turpeessa 
kuin luonnonLiia:Lrn suon 	:.!Jesa. O:ctofosiaattia sitou- 
tuu anion:LnvaLioreaktioiJ.ia ureeen, m ssä on rautaa, 
alumiinia tai kaLiuiuia ( Kaila 19 59 , ia:csen 1967, Farnham 
ja Brown 1972, N Lhol ja 	uJ ::: I 98,) . rII män  tutkimuksen 
pintnv€itutuslcen.tät. 	; I j cE i:jvc 1 Ui 	:rofisten soiden 
alueella. . Nä.Ld- 	L•u ::.. 1. 	:n om .1 . J t.; 	uu.ri rautapitoi- 
suus ( Clymo .983 ) . i) ja 	 mukana 
pidättyvä rauta voi ruy:; •xostu UJ:totos.Ldatin pidätty-
mistä pixitavaiutuskeii ;1 
Oa valumaveden 	liuki : rL:; 	 .'ta. fosforista 
( humusa I ieissLin s 	 tunocs la L 	OF •- :Ld ) p:Ldättyy kentälle 
humusa:Lneld 	iiud 	-' (Thirn.i-:a:i nt.i ; .:I pidät ;yv ät odennäköi - 
sesti teho}.I<: :Ln1iILi!i ::.ui ;& 	kU. 1: L. '' ci L suuj:i Inmat kolloidi t 
j olhin myös ios :o:'i on 	.1 OL1 bLUlut ( Heikkinen 
1990c) Fos:Lo:cia oid LLy y myös 	ii:jj]:en.tän kasvil- 
lisuuteen. 
Rauta 
Rautaa pidät Lyy pin. 	 kiiitoaineen sedimen- 
toitumi sen j t EucnJ: iUiL -_sc-ni I i1 I I.eriFi . KolupsasuOn etelä- 
osan, Mu:rtosunn. I - 	:]as ic.n 	.i tiTi .l.ui :u ken.t I i lä tämä 
oli havaitta.\j:s 	kokun' 	i i i ;i5 Ltmari positiivisena 
riippuvuutena kl  
Rautaa poistuu valurnincjesti 1[ly{:  I1Ei i-. J1.e sedirnentoituvien 
ja pida ttyv iC:fl humu 1 neide' i m -tia 	myös mikrobien 
toiminnan tuloks(-,w. Turve.tuoLantc)aiuei.1.ta huuhtoutuva 
rauta on sitouLunee valumaveden suurinioIekyyUpainoisim- 
pi in ja nopeimm:In sedimentoituvi.in 	 (Heik- 
kin.en 1990c). I-h.imusaineiden 	S.auJ.n u_i.dättymisessä 
on tociernkö:Lse . J.. 
Ravinteideri pidä tt'm I i 	kVr.LlJ suu Le- 
PintavaJ.utuskentän kn:;v .l..Li siiu. 	mo:i ).icJäLtä ravinteita 
vain. lämpimtnä vuodenai.Iao :.. 	ieL.:eLdn. poisto kasvilli- 
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suuden kautta edellyttää, että kentän kasvibiomassa lisään-
tyy pintavalutuksen seurauksena. Toisena edellytyksenä 
on, että uusi kasvibiomassa voidaan suhteellisen helposti 
niittää alueelta. Lisäksi kasvillisuuden täytyy olla 
niiton jälkeen suhteellisen nopeasti elpyvää. 
Pienellä alalla suuren biomassan muodostavia, helposti 
niitettäviä ja niiton jälkeen elpyviä kasviryhmiä ovat 
heinät ja sarat. Ne muodostivat tämän tutkimuksen pintava-
lutuskentillä kasvillisuuden kokonaispeittävyydestä Komp-
sasuon pohjoisosassa keskimäärin 22 %, Murtosuolla keski-
määrin 73 % ja Laakasuolla keskimäärin 61 %. Pintavalu-
tuksen vuoksi kentät paikoittain saroittuivat. Heinien 
peittävyydet sen sijaan usein vähenivät. Kompsasuon pohjoi-
sella pintavalutuskentällä saroittuminen oli voimakkainta 
kentän yläosassa lähellä pintavalutuskampaa. Täällä ravin-
teiden poisto sarojen ja heinien niitolla ei ole kannatta-
vaa niiden pienen biomassan vuoksi. Murtosuolla ja Laa-
kasuolla sarojen ja heinien niitolla voitaisiin mahdolli-
sesti osittain poistaa ravinteita pintavalutuskentältä. 
Niitto olisi kuitenkin hankalaa sarojen ja heinien laikut-
taisuuden, kenttien mättäisyyden ja varpuisuuden sekä 
kenttien vetisyyden vuoksi. 
Kompsasuon pohjoisella pintavalutuskentällä oli myös 
raatetta keskimäärin 34 - 49 % kasvi_llisuuden kokonais-
peittävyydestä. Sen peittävyydet lisääntyivät pintava-
lutuksen vuoksi erityisesti kentän toisena käyttövuotena. 
Raatteen tiettyä aluetta kohti tuottama biomassa on toden-
näköisesti pienempi kuin heinillä ja saroilla ja sen 
niitto märiltä rimpipinnoilta on hankalaa. Raatteenkaan 
niitto ei todennäköisesti ole kannattavaa. 
Kasvillisuuden niiton vaikutus ravinteiden poistoon on 
usein ollut vähäinen puhdistettaessa asutuksen jätevesiä 
pintavalutuksella (Sloey et al. 1978). Kasvukauden aikana 
kasvillisuuteen pidättynyt ravinnemäärä on ollut arviolta 
noin 10 :- 20 % typen kokonaispoistumasta (mm. Guntenspergen 
et al. 1980). Asutuksen jäteveden fosforia on arvioitu 
voitavan poistaa kasvillisuuden niitolla pintava.lutusken.-
tältä enintään noin 15 - 20 %, mutta useimmiten vähemmän 
(Spangler et al. 1977, Sloey et al. 1978) . Koska kasvilli-
suutta ei voitu niittää säännöllisesti, poisti niitto 
vähemmän kuin 10 % suoalueelle pidättyneestä fosforista 
vuodessa. Asutuksen jätevesitutkimukset on tehty soilla, 
missä kenttäkerroksen kasvillisuus on rehevämpää, ilmasto 
lämpimämpi ja kasvukausi pitempi kuin tässä tutkituilla 
pintavalutuskentillä. Todennäköisesti kasvillisuuden 
merkitys ravinteiden pidättäj änä tässä tutkituilla pintava-
lutuskentillä on edellä esitettyjä arvioita vähäisempi. 
Täten ravinteiden poisto kasvillisuutta korjaamalla ei 
ilmeisesti ole kannattavaa. 
Suurin osa kasvillisuuden sitomasta typestä ja fosforista 
joutuu uudelleen suoveteen kasvillisuuden hajotessa, jos 
kasvillisuutta ei niitetä pois. Suomen soissa noin 90 % 
kasvukauden aikana syntyneestä uudesta kasvibiomassasta 
hajoaa ja sen ravinteet joutuvat uudelleen kiertoon (Euro- 
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la, suulle ilrnj Suohon pidättyy luontaisesti kasvien 
kautta vain se osa rav inteita, mikä on sitoutunut uuteen 
turpeeseen. Tämä on soissa merkittävin luontainen ravintei-
den pidättymismekanismi., mikä liittyy kasveihin (Nichols 
1980). Uuden turpeen. muodostuessa ravinteita pidättyy 
pitkäaikaisesl:i, mutta idättyminen on melko hidasta. 
Turpeen luontainen katisau.tumisnopeus Suomessa, Kanadassa 
ja Irlannissa on 10 - 100 g kuivapainoa m-2 vuodessa 
( Pakarinen 1975 , Tolonen 1979 ) . 
Kasvukauden aikana karikkec n ha j otessa vapautuvat ravin-
teet, etenkini-osfori, käytetään soissa nopeasti uudelleen, 
mikä vähentää niiden huuh"tm,umista. Ravinteet kulkevat 
suon pinnan elävän kasv:L]i.e_emksei1 mukana ja niiden pitoi-
suudet ovat yleensä. suu ., imrimillaan suoturpeen pinnalla 
(Clymo 1983). Lisäksi monet kasvit siirtävät tehokkaasti 
ravinteita kuolevista k.asvinosi.sta- eläviin, ja esimerkiksi 
monivuotiset kasvit voivat näin varastoida suuren osan 
sitomistaan ravinteista maavarsiin. Tämä on verraten 
pysyvä ravinteiden pidättymismekanismi mutta voi myös 
vähentää kasvien ravinteiden ottoa ulkopuolelta (Dickinson 
1983) . Suokasvi_t vasLoLLvat ravinteita maavarsiin tehok-
kaammin kuin muut kit _.vi_t (Small 1972) . 
Puut ovat parhaita cavi.wtteciden pidättäjiä, koska ravinteet 
sitoutuvat niihin pitkäk s:i_ a 1J<aa (Sloey et al . 1978) . Veden 
pinnan kohoaminen tässä tutkituilla pintavalutuskentillä 
kuitenkin hei.l;eåinci puiden ]ea,-;vua., 
5.5 PUHDISTETUN VEDEN LAATU KOMPSASUON POHJOISELLA TURVE-
TUOTANTOALUEELLI-1 
Pintavalutuskentän alapuolisen keräil.vojan veden keski-
määräinen lc.i.inl oainepå toi muu.:;, kemial linen hapenkulutus, 
fosforipitoisuus, pH ja sähkönjohtavuus olivat lähes 
saman suuruisia kuin pintavaluhes-.,kentän valumavedet vas-
taanottavan, soiden läpi_ virtaavan, Hamarinjoen vastaavat 
pitoisuudet. Keskimääräii_neen cautupitoisuus oli kesällä 
ja syksyllä samaa Lasoa mutta talvella ja kevättulvan 
aikana suurempi kuin Hwiiarinj oen rai.i. capitoisuus . Keskimää-
räiset kokonans-, axmuonium-s j a ni.traatti typpipi.toisuudet 
olivat selvästi 5j.xuremmot kuin Hamar.f.njoen vastaavat 
pitoisuudet. Kuitenkin niidenkin osalta alkuperäinen 
kuormitus on p .enontynyt huomattavasti. Tulosten mukaan 
Kompsasuon pcohjoisosan pin Lav~i.Lutusl~:enttä j a laskeutusal las 
ovat toimineet, varsin hyvin. 
Veden kiintoa.inepitoisuus lisääntyi virtaaman voimistuessa 
sekä laskeutläsaltaan yläpuolella että pintavalutuskentän 
suotovedessä. K_iintoai_ne kulkeutuukin pääasiassa kentän 
pinnalla suotoveden huuhte~Lemana=1. 
Pintavalutuskentän alapuolisessa ojassa nitraattityppipi--
toisuus lisään-cy.:L virtaaman voimistuessa toisin kuin 
laskeutusaltaan yläpuolella, mii..ssä nitrattityppipitoisuus 
ei riippunut virtaamasta. Keskeisin syy eroon lienee 
nitraattitypen huuhtou tummen pintavalutuskentältä (ks. 
5.4.2). 
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Pintavalutuskentän alapuolisen ojan kemiallinen hapenkulu-
tus ja orgaaninen typpipitoisuus lisääntyivät virtaaman 
voimistuessa toisin kuin laskeutusaltaan yläpuolella, 
missä ne eivät riippuneet virtaamasta. Tähän lienee syynä 
ero humusaineiden huuhtoutumisessa, koska alapuolisen ojan 
kiintoainepitoisuus väheni virtaaman voimistuessa. On 
mahdollista, että humusaineita tuottava orgaanisten ainei-
den hajoaminen pintavalutuskentän turpeessa voimistuu 
kuormituksesta johtuvan ravinnelisäyksen seurauksena. 
Kentän alapuolisessa ojassa ammoniumtyppipitoisuus ei 
riippunut virtaamasta kun taas laskeutusaltaan yläpuolella 
se väheni virtaaman voimistuessa. Kokonaistyppipitoisuuden 
ja virtaaman välinen korrelaatio alapuolisessa ojassa 
oli pos.i_tiivinen ja laskeutusaltaan yläpuolella negatiivi-
nen. Tämä johtuu pääasiassa samansuuntaisesta muutoksesta 
nitraatti- ja ammoniumtypen sekä orgaanisen typen pitoi-
suuksissa. 
Virtaaman voimistuminen laimensi selvästi veden ortofos-
faatti- ja kokonaisrautapitoisuutta sekä laskeutusaltaan 
yläpuolella että pintavalutuskentän alapuolisessa keräi-
lyojassa. Veden ortofosfaattipitoisuus ei kuitenkaan 
vähentynyt kentän alapuolisessa ojassa yhtä voimakkaasti 
virtaaman kasvaessa kuin laskeutusaltaan yläpuolella. 
Kokonaisfosforipitoisuus ei riippunut virtaamasta laskeu-
tusaltaan yläpuolella eikä pintavalutuskentän alapuolella. 
Veden sähkönjohtokyky pieneni virtaaman voimistuessa 
kentän alapuolisessa ojassa ja kentältä suotautuvassa 
vedessä kuten laskeutusaltaan yläpuolella. 
Vedenlaatumuuttujien väliset korrelaatiot ovat seurausta 
kiintoaineen, humusaineiden ja virtaaman vaikutuksista 
pitoisuuksiin (ks. kohta 5.2.). Korrelaatioissa ei ollut 
suuria eroja laskeutusaltaan yläpuolisen veden ja pintava-
lutuskentän alapuolisen veden välillä. 
Tarkasteltaessa pitoisuuksien riippuvuu t ta virtaaniasta 
pintavalutuskentän alapuolella on virtaamat oletettu 
saman suuruisiksi kuin laskeutusaltaan yläpuolella. Tämä 
voi jossakin määrin vaikuttaa tuloksiin. 
5.6 KOMPSASUON POHJOISEN PINTAVALUTUSKENTÄN TURVEKERROKSEN 
MUUTTUMINEN 
Pintavalutuskentän turpeeseen pidättyy ravinteita ja rautaa 
turvetuotantoalueen valumavedestä fysikaalisten, kemial-
listen ja biologisten prosessien tuloksena. Suoalueen 
käyttö pintavalutuskenttänä aiheuttaa turpeessa kuitenkin 
myös monia muita kemiallisia muutoksia. Tämän vuoksi 
kentällä tehtyjen turveanalyysien avulla ei saada suoraa 
tietoa turpeen kuormittumisesta pintavalutuksen seuraukse-
na. 
Veden pinnan nosto pintavalutuskentällä heikentää turpeen 
happipitoisuutta, mikä puolestaan vaikuttaa etenkin turpeen 
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epäorgaanisen typen ja raudan pitoisuuksiin. Nitraattityp-
pipitoisuuksiin vaikuttaa myös se, missä määrin sitä 
poistuu kentältä denitrifikaatiolla. Myös turpeen sisältä-
män turvesuon valumaveden eri aineiden pitoisuudet vaikut-
tavat osaltaan turveanalyysituloksiin. 
Tämän tutkimuksen yhteydessä tutkittiin pintavalutuskentän 
turpeen pitoisuuksissa tapahtuneita muutoksia varsin 
karkeasti. Turvenäytteitä otettiin vain kerran. Kentän 
turpeen alkuperäisestä laadusta ei myöskään ole tietoja, 
joten pitoisuuksia verrattiin kentän ulkopuolelta otettujen 
vertailunäytteiden pitoisuuksiin. 
5.6.1 T y p p i 
Pintavalutuskentän pintaturpeen (0 - 5 cm) vertailunäyttei-
tä suurempi kokonaistyppipitoisuus johtuu mm. turvesuon 
valumaveden aiheuttamasta typpikuormituksesta. Turpeen 
pintaosan kokonaistyppipitoisuus kasvaa orgaanisen kiinto-
aineen sedimentoituessa. Kokonaistyppipitoisuutta lisää 
myös ammonium- ja nitraattityppipitoisuuksienlisääntyminen 
pintaturpeessa. 	Kokonaistyppipitoisuuden väheneminen 
kentän syvemmissä turvekerroksissa johtunee pääasiassa 
veden noston aiheuttamasta turpeen happipitoisuuden vähene-
misestä, nmikä vaikuttaa ammonium- ja nitraattityppipitoi-
suuksiin. 
Pintaturpeen ammoniumtyppipitoi.suudenlisääntyminenjohtuu 
osittain ammoniumionien sitoutumisesta turpeeseen ja 
turpeen mikrobeihin turvesuon valumavedestä. Sitä syntyy 
myös orgaanisten aineiden hajoamisen.seurauksena.Ammonium-
typpipitoisuus pintaturpeessa on pienempi kuin syvemmällä, 
koska sen pitoisuus hapellisessa pintakerroksessa vähenee 
nitrifikaationseurauksena.Turpeen ammoniumtyppipitoisuus 
5 - 50 cmpn kerroksessa oli suurempi kuin ver.tailunäytteis-
sä.Tämäjohtunee pintaturvetta heikommasta nitrifikaatios- 
a sekä ammoniumtypen kulkeutumisesta pintaturpeesta 
syvempiin turvekerroksiin. 
Pintaturpeen nitraattityppipitoisuuden lisääntyminen joh-
tuu osittain nitraatti_•-ionien sitoutumisesta turpeen 
mikrobeihin turvesuon valumavedestä. Toinen syy nitraatti-
typpipitoisuuden lisääntymiseen pintaturpeessa ja 5 - 15 
cm:n kerroksessa on todennäköisesti lisääntynyt ammonium-
typpipitoisuus, jonka vuoksi nitrifikaatio voi tuottaa 
enemmän nitraattia. Nitraattityppipitoisuuden väheneminen 
15 - 50 cm:n syvyydessä viittaa happipitoisuuden vähenemi-
seen tässä turvekerroksessa. 
5.6.2 	F o s f o r i 
Pintavalutuskentän pintaturpeen (0 - 5 cm) referenssinäyt-
teitä suurempi kokonaisfosforipitoisuus johtuu osittain 
orgaanisen kfintoaaneen sedimentoitumisesta. Myös ortofos-
faattia on todennäköisesti pidättynyt mikrobien toiminnan 
tuloksena ja kemiallisesti turpeeseen. Pintaturpeen koko- 
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naisfosforipitoisuutta lisää todennäköisesti paikoitellen 
myös liukoisen fosforin pitoisuuksien lisääntyminen pinta-
turpeessa. 
Liukoisen fosforin pitoisuus turpeessa oli kaikissa pis-
teissä 15 -- 50 cm:n syvyydessä suurempi kuin vertailunäyt-
teissä ja pitoisuudet olivat kohonneita paikoitellen 
myös pintaturpeessa. Fosforin.liukoisuus turpeessa lisään-
tyy anaerobisissa olosuohteissa, jotka kentällä voimistuvat 
veden pinnan noston seurauksena. Useiden tutkimusten 
mukaan liukoisen fosforin pitoisuudet ovat suuremmat 
kosteassa anaerobisessa maassa kuin hapellisissa olosuh-
teissa (Redman ja Patrick 1965, Patrick ja Khalid 1974). 
Liukoisen fosforinpitoisuudet pintavalutuskentän turpeessa 
5 - 15 cm:n syvyydessä olivat vertailunäytteiden pitoisuuk-
sia suuremmat sekä kentän oikealla laidalla että lähimpänä 
keräilyojaa. Vedet virtasivat kentällä alaspäin pääasiassa 
keskiosan ja oikeanpuolisen alueen kautta, mistä on voinut 
olla seurauksena fosforin huuhtoutuminen kentän alaosaan 
ja oikeanpuoleiselle alueelle. Kokonaisfosforipitoisuuden 
vähäiset muutokset 5 •- 50 cm:n turvekerroksessa kuitenkin 
osoittavat, että fosforia ei ole liukoisen osan lisääntymi-
sestä huolimatta juurikaan huuhtoutunut kentältä. 
5.6.3 	R a u t a 
Pintavalutuskentän pintaturpeen (0 - 5 cm) paikoitellen 
referenssinäytteitä suurempi kokonaisrautapitoisuus johtuu 
mm. turvesuon valumaveden rautakuormitukseeta. Kokonais-
rautapitoisuus turpeen pintaosassa kasvaa kiintoaineen 
ja rautapitoisten humusaineiden pidättyessä turpeeseen. 
Rautaa näyttää kuitenkin myös liuenneen hapettomista 
turvekerroksista. Tätä rautaa on voinut kulkeutua pintatur-
peeseen. 
Kentän todennäköisesti suurelta osin hapettoorassa 5 - 50 
cm:n turvekerroksessa rautapitoisuudetolivat usein pienem-
piä kuin kentän ulkopuolisissa vertailunäytteissä. Tämä 
johtunee pääasiassa raudan liukenemisesta turpeesta. 
Hapettomassa turvekerroksessa rauta esiintyy liukoisena, 
kandenarvoisena ferrorautana. Hapettoman ja hape.11isen 
kerroksen rajakohdassa ferrorauta muodostaa okraa, rau-
tasaostumaa, missä on raudan epäorgaanisia suoloja ja 
orgaanisia aineita (Puustjärvi 1953). Liuennutta rautaa 
ja myös okraa on voinut veden virtauksen mukana vähitellen 
huuhtoutua kentällä alaspäin. Tämä voi kiintoaineen kulkeu-
tumisen ohella olla syy kokonaisraudan pitoisuuksien 
kohoamiselle 0 - 5 cm:n pintakerroksessa lähellä kentän 
alapuolista ojaa. 
5.6.4 T u r p e e n 	h a p p a m u u s 
Veden valuttaminen kentälle vähensi selvästi pintavalutus-
kentän turpeen happamuutta. Happamuus väheni eniten pinta-
turpeessa .Turpeen pH oli vertailunäytteiden pintaturpeessa 
0 - 5 cm:n syvyydessä 4,37 - 5,01 ja vastaavasti pintavalu- 
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tuskentän pintaturpeessa 5,51 - 6,24. Pintavalutuskentän 
turpeen pH oli 0 - 50 cm:n syvyydessä aina vähintään 5,3 
ja usein yli 5, 5. Happamuus ei siten heikennä tässä tutki-
tuilla pintavalutuskentillä nitrifikaatiota ja denitrifi-
kaatiota, jotka tapahtuvat hitaasti pH:n ollessa alle 
5,5 (Lance 1972). 
5.7 PINTAVALUTUSKENTTIEN KASVILLISUUS 
5.7.1 P i n t a v a 1 u t u s k e n t t i e n s u o t y y p i t 
Kompsasuon pohjoinen pintavalutuskenttä on suotyypiltään 
ylä- ja keskiosissaan rämettä, millä kasvaa mäntyä ja 
mätäspinnoilla viihtyviä varpuja. Rämeiden tyypillisestä 
kasvillisuudesta selvin poikkeava piirre on raatteen 
runsaus. Kentän alaosassa ilmenee luhtaisuuden piirteitä. 
Tämä johtuu siitä, että kentän vieressä virtaava Hamarinjo-
ki nousee kevättulvan aikana kentän alaosalle. Alueella 
on paikoitellen turvetta ja sammalia. Lisäksi lajistossa 
tavataan suoputkea, luhtakuusiota, suohorsmaa, kurjenjalkaa 
ja raatetta. Nämä luovat alaosan suotyypille luhtanevan 
piirteitä (Eurola ja Kaakinen 1978). 
Murtosuon pintavalutuskenttä on suotyypiltään rämettä, 
joskin alueella on myös karujen kankaiden lajistoa. Varvut 
ovat yleisiä ja ruohoja sekä heiniä on vähän. 
Laakasuon pintavalutuskentällä on korpisuuden piirteitä. 
Kasvillisuus on kuitenkin hyvin heterogeeninen ja siinä 
on edustettuna useita kasvillisuustyyppejä, mikä ilmenee 
jo lajiston runsaudesta. Kasvillisuus on laikuttaista ja 
kentän alaosassa on nuorta koivikkoa, jossa kasvaa luhta-
kastikan muodostama heinikko. 
5.7.2 M u u t o k s e t s u h t e e s s a veden 
k o r k e u t e e n 
Pintavalutuskentillä tapahtuneita muutoksia voidaan ylei-
sesti luonnehtia siten, että kosteimpien kasvupaikkojen 
kasvillisuuden peittävyydet ovat lisääntyneet ja kuivimpien 
kasvupaikkojen kasvillisuuden peittävyydet ovat vähenty-
neet. Tässä suhteessa muutokset olivat saman suuntaiset 
kaikilla pintavalutuskentillä. 
Eri suokasvilajit ovat mukautuneet kasvamaan erilaisissa 
kosteusolosuhteissa. Tämän perusteella niitä on luoki-
teltu mätäs-, väli- ja rimpipintalajeiksi (Eurola ja 
Kaakinen 1978). Mätäspinnalla suovesi on tavallisesti 
yli 20 cm:n syvyydessä suon pinnasta. Luonnontilaisella 
välipinnalla vesi on 5 - 20 cm:n syvyydessä, ja rimpipin-
nalla vesi ulottuu suon pinnan yläpuolelle tai on vain pari 
senttimetriä pinnan alapuolella. Monet kasvilajit ovat 
mukautuneet edellä esitettyä kasvupaikkaluokittelua suurem-
paan kosteusvaihteluun. Niitä onkin edelleen luokiteltu 
mätäs-väli- ja väli-rimpipintalajeiksi. 
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Kasvillisuuden kannalta suurin muutos pintavalutuskentällä 
on veden pinnan kohoaminen luontaisesta. Veden peittämä 
alue (rimpipinnat) kentällä laajenee ja myös veden pinnan 
yläpuolella olevan turpeen kosteus paikoitellen lisääntyy. 
Kosteuden lisääntyminen johtaa rimpi-ja väli-rimpipinnoil-
le sopeutuneiden kasvilajien runsastumiseen. Toisaalta-
kuivilla kasvupaikoilla (mätäs-, mätäs-väli- ja mahdolli-
sesti myös välipinnat) kasvavien lajien viihtyvyys heikke-
nee. Myös monien kosteilla kasvupaikoilla kasvavien lajien 
tiheydet voivat vähentyä, mikäli veden pintaa huomattavasti 
nostetaan. Monilla Suomen soilla on havaittu, että jos 
suolampareissa on vettä yli 5 - 10 cm, niistä häviävät 
useimmat suokasvit (Clymo 1983). Tämä johtuu siitä, että 
kasvien juuristot eivät pysty kasvamaan veden peittämässä 
hapettornassa ympäristössä (Gosselink ja Turner 1978). 
Putkilokasveista tulvaa kestävät vain ne lajit, joilla 
happea pääsee lehtien ja varren solukoiden kautta 
juuristoon. Myös monet hapettomasta ympäristöstä johtuvat 
muutokset suoveden ja turpeen kemiassa voivat heikentää 
kasvien viihtyvyyttä. 
Kompsasuon pohjoisella pintavalutuskentällä havaittiin 
toisen ja kolmannen käyttövuoden aikana rimpipinnoilla 
kasvavan raatteen peittävyyksien selvä kohoaminen. Raate 
onkin sopeutunut kasvamaan veden peittämissä rimmissä 
(Clymo 1983) . Myös välirimpipinnoilla kasvavien sarojen 
tiheydet lisääntyivät. Toisaalta kuivilla mätäspinnoilla 
kasvavien varpujen(juot.ukka, puolukka,mustikka, pikkukar-
palo, variksenmarja ja suopursu), sekä mätäsvälipinnoilla 
kasvavan varvun, vaivaiskoivun, peittävyydet alenivat. 
Murtosuon pintavalutuskentällä havaittiin kanden ensimmäi-
sen käyttövuoden aikana alueen kosteimmilla kasvupa.ikoilla 
eli välirimpipinnoilla kasvavien suovillojen tiheyden 
lisääntyminen sekä kuivahkoilla. kasvupaikoilla kasvavan 
siniheinän ja kuivilla mätäspinnoilla kasvavien varpujen 
tiheyksien väheneminen. Laakasuon pintavalutuskentällä 
välirimpipinnoilla viihtyvien lajien kokonaispeittävyys 
lisääntyi kentän kahden käyttövuoden aikana pääasiassa 
sarojen ja suovillojen peittävyyksien lisääntyessä, kun 
taas kuivilla mätäspinnoilla ja mätäs--väli_pinnoilla kasva-
van kasvillisuuden peittävyys väheni. 
Myös rahkasammalet ja etenkin niiden kuivimmille kasvupai-
koille sopeutuneet lajit kärsivät veden pinnan nostosta. 
Rahkasammalen kasvu tapahtuu pääasiassa veden pinnan 
yläpuolella ja sen kuolleet osat sijaitsevat luontaisesti 
veden pinnan alapuolella (Clymo 1983). Useimpien rahkasam-
mallajien kasvu heikkenee kosteassa ympäristössä. Komp-
sasuon pohjoisella pintavalutuskentällä rahkasamma.lten 
peittävyys olikin vuonna 1989 suurin siellä, missä vesipin-
taa oli vähiten. Murtosuon pintavalutuskentällä, joka 
oli alunperin kuivahkoa suota, rahkasammalet näyttivät 
kärsivän veden pinnan nostosta. 
Kun pintavalutuskenttä eristetään ojalla ympäröivästä 
suosta ja mineraalimaasta, veden pinta voi kuivina kausina 
laskea tavanomaista alemmas. Ojitus voi myös muuttaa 
veden luonnollisia virtaussuuntia pintavalutuskentällä 
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(Kadlec 1979). Mikäli alue kesän aikana kuivuu, voivat 
sillä pintavalutuksen aikana runsastuneet kostean paikan 
kasvit kärsiä. Suomen soissa rimpipintalajiston on todettu 
häviävän mm. ojitusten seurauksena. Tämän tutkimuksen 
aikana ei havaittu pintavalutuskenttien pitkäaikaista 
kuivumista. 
5.7.3 	M u u t o k s e t s u h t e e s s a 	kasvu- 
paikan r a v i n t e i s u u t e e n 
Suokasvien ravinteidenottokyvyn ja kasvualustan kosteus-
olosuhteiden välillä on selvä yhteys. Rimpipintojen kasvil-
lisuuden kyky ottaa ravinteita on heikoin, ja siksi ne 
Pohjois-Suomen kylmässä ilmastossa suosivatkin keski-
ja runsasravinteisia kasvualustoja (Eurola ja Kaakinen 
1978). Kuivien kasvupaikkojen kasvillisuudella on paras 
ravinteidenottokyky. Kompsasuon pohjoisella pintavalutus-
kentällä esiintynyt raate suosii Eurolan ja Kaakisen 
(1978) mukaan kuitenkin vähä-keskiravinteisia kasvualusto-
ja. Myös useimmat sarat ja suovillat ovat tämän kasvilli-
suustyypin edustajia. Raatteen, sarojen ja suovillojen 
runsastuminen veden pinnan noston seurauksena johtikin 
samalla myös vähä- ja keskiravinteisten kasvupaikkojen 
kasvillisuuden peittävyyksienlisääntymiseen pintavalutus-
kentillä. Kuivimpien kasvupaikkojen kasvien peittävyyden 
väheneminen veden pinnan noston seurauksena johti samalla 
myös vähäravinteisen kasvupaikan kasvillisuuden vähenemi-
seen. 
Tässä tutkituilla pintavalutuskentillä ei ollut runsas-
ravinteisilla soilla parhaiten viihtyviä kasvilajeja. 
Niitä ei myös levittäytynyt pintavalutuskentille tämän 
tutkimuksen aikana. 
6 PINTAVALUTUSKENTTIEN S U U N N I T-
T E L U, R A K E N T A M I N E N, HOITO JA 
KUSTANNUKSET 
6.1 TUTKIMUKSET ENNEN PINTAVALUTUSKENTÄN RAKENTAMISTA 
Suoalueella on tehtävä maastotutkimuksia ennen pintavalu-
tuskentän suunnitelmien laatimista ja rakentamista. Tutki-
musten avulla määritetään pintavalutuskentän toteuttamis-
mandollisuudet. Pintavalutuskenttien tutkimukset tehdään 
samanaikaisesti kuin koko turvetuotantoalueen oj itustöiden 
edellyttämät tutkimukset. 
Pintavalutuskentän kaltevuus määritetään vaaitsemalla 
alue 20 m:n pistevälein. Lisäksi määritetään silmämää-
räisesti kentän tasaisuus. Vanhojen ojien sijainti alueella 
kartoitetaan tarkasti, sillä ne voivat aiheuttaa pintavalu-
tuskentällä ofkovirtauksia. Pintavalutuskentän kasvilli-
suus, turpeen paksuus ja kivennäismaan laatu määritetään. 
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Myös turvelaji, turpeen maatuneisuus ja turpeen alla 
oleva maalaji selvitetään eri syvyyksiltä. 
Pintavalutuskentän valuma-alue ja sen kaltevuussuhteet 
on selvitettävä aina maastossa. Tällöin selvitetään myös 
mahdollisten turvetuotantoalueiden ulkopuolisten vesien 
virtaus pintavalutuskentälle. Pintavalutusalueella määri-
tetään myös pohjaveden korkeus ja pintavalutuskentän 
alapuolisen vesistön veden korkeudet, mm. tulva-aikainen 
veden korkeus, eri vuodenaikoina. 
Maastossa tehdään myös tarvittavat pituus- ja poikkileik-
kausmittaukset sekä maaperätutkimukset pintavalutuskentän 
yhteyteen rakennettavien jako-, keräily-, eristys-, kokoo-
jaojien ja mittapatojen suunnittelua sekä rakentamista 
varten (Vesihallitus 1986). 
Pintavalutuskentän sijaintia määritettäessä tutkitaan 
tarvittaessa useita vaihtoehtoja. Tällöin on otettava 
huomioon myös kentän mahdollinen suurentaminen myöhemmin 
tai mahdollisesti tarvittavan vaihtokentän rakentaminen. 
Sijaintia tutkittaessa on otettava huomioon myös laskeu-
tusaltaan rakentaminen pintavalutuskentän yläpuolelle. 
Laskeutusaltaasta ja pintavalutuskentän yläpuolisesta 
jako-ojasta poistettavalle lietteelle on myös varattava 
läjitysalueet. 
6.2 PINTAVALUTUSKKNTTIEN MITOITUS 
Tähän mennessä saatujen kokemusten mukaan pintavalutus-
kenttien avulla saadaan poistettua turvetuotantoalueiden 
valumavedestä kiintoaineen lisäksi myös liukoisia orgaani-
sia aineita ja ravinteita. Pintavalutuskentät toimivat 
hyvin, kun: 
1. Pintavalutuskentän pinta-ala on vähintään 2 % valu-
ma-alueen pinta-alasta ja alueen käyttöaste on tällöin 
lähes-100 %. 
2. Pintavalutuskentän valuma-alue ei ole huomattavan 
suuri. Pienempiä pintavalutuskenttiä voitaneen käyttää 
ja hallita tehokkaammin kuin suuria kenttiä. Lisäksi 
suuria yhtenäisiä pintavalutusalueita ei ole aina käy-
tettävissä. 
3. Vesi saadaan jaettua tasaisesti koko pintavalutusken-
tälle sen pituus- ja leveyssuunnassa eli kun pinta-
valutuskentän käyttöaste on lähellä 100 %. 
4. Pintavalutuskentän kaltevuus on alle 1 %. 
5. Pintavalutuskenttä on mahdollisimman luonnontilainen. 
Alueella ei saa olla ojia, jotka voivat aiheuttaa 
oikovirtauksia. 
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6. Pintavalutuskentän turvepaksuus on yli 1,0 m. Turve-
kerroksen tulisi olla mahdollisimman tasapaksu ja homo-
geeninen.Tällöin pintavalutuskenttä painuu tasaisesti, 
eikä oikovirtauksia pääse syntymään. Oj ia pintavalutus-
kentän ympärille kaivettaessa tulisi välttää oj ien 
ulottamista vettä johtaviin mineraalimaakerroksiin. 
7. Pintavalutuskentän turvelaji on mahdollisimman vähän 
maatunutta rahkaturvetta. 
8. Pintavalutuskentällä vallitsee kosteikkopaikkojen 
kasvillisuus (esim. sarat tai raate). 
9. Pintavalutuskentän hydraulinen kuormitus on alle 500 
m3 ha- 1 vrk- 1 roudattomana kautena 
10. Pintavalutuskentän keskimääräiset kiintoaine- ja 
ravinnekuormitukset ovat roudattomana kautena seuraa-
vat: 
- kiintoainekuormitus alle 1,1 kg ha-1 vrk-1  
- orgaanisten aineiden kuormitus alle 10,8 kg ha-1  
vrk- 1  
- kokonaistyppikuormitus alle 0,9 kg ha-1 vrk-1  
- kokonaisfosforikuormitus alle 0,013 kg ha-1 vrk-1  
- kokonaisrautakuormitus alle 0,5 kg ha-1 vrk-1  
11. Jako-ojan avulla vesi saadaan levitettyä koko pinta-
valutuskentällemahdollisimman tasaisesti.Vedenlevit-
tämistä voidaan tarvittaessa tehostaa jako-ojaan 
rakennetavien kampaojien avulla. Jako-ojan syvyys on 
1,5 m, pohjan leveys 1,2 m ja luiskan kaltevuus 11,0 
turpeeseen kaivettuna. Kaivumassat sijoitetaan jako-
ojan yläpuolelle riittävän etäälle jako-ojasta eikä 
pintavalutuskentälle. 
12. Keräilyojien avulla ohjataan pintavalutuskentän läpi 
virrannut vesi alapuoliseen vesistöön. Keräilyojista 
otettujen näytteiden avulla voidaan tutkia pintavalu-
tuskentän toimivuutta. Keräilyojan pohjan leveys on 
0,5 m, syvyys 1,0 m ja luiskan kaltevuus 1:1,0 turpee-
seen kiivettuna. Kaivumassoista voidaan tarvittaessa 
rakentaa pintavalutuskentän reuna-alueille lähelle 
keräilyojaa oikovirtauksia estävä turvepenger. Kaivu-
maat on levitettävä siten, ettei rikota pintavalutus-
kentän turvekerroksen luonnontilaista rakennetta. 
Mikäli oikovirtauksia estävää pengertä ei tarvita, 
läjitetään maat pintavalutuskentän ulkopuolelle 
riittävän etäälle keräilyojasta. 
13. Oikovirtaukset estetään tarvittaessa pintavalutusken-
tälle rakennettavien vedenohjauslevyjen avulla. Ne 
voidaan rakentaa esim. 12 mm:n vesivanerilevyistä, 
joiden koko on 1,2 m x 2,5 m, upottamalla limitetyt 
levyt pintavalutuskentälle kentän kaltevuussuhteet 
huomioiden. 
14. Turvetuotantoalueen ulkopuoliset vedet ohjataan pinta-
valutuskentän ohi eristysojien avulla. 
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15. Maanpinnan korkeusero on riittävä turvetuotantoalueen 
ja pintavalutuskentän välillä,jotta pintavalutuskenttä 
ei padottaisi vettä turvetuotantoalueelle. Vesi voidaan 
johtaa pintavalutuskentälle kuitenkin myös pumppaamal-
la. 
16. Pintavalutuskenttä sijoitetaan sellaiselle alueelle, 
ettei se ole alapuolisen vesistön kevättulvien vaiku-
tusalueella. 
17. Pintavalutuskentänyläpuolellerakennetaanlaskeutusal-
las. Sen avulla voidaan pienentää pintavalutuskentän 
kuormitusta. 
18. Pintavalutuskentän yhteydessä olevan jako-ojan ja 
laskeutusaltaan tyhjentämiselle varataan tilaa. Pois-
tettavalle lietteelle suunnitellaan läjitysalue. 
6.3 PINTAVALUTUSKENTÄN RAKENTAMINEN 
Pintavalutuskenttä ja siihen liittyvät rakenteet tehdään 
lopullisille paikoilleen jo ennen suon esikuivatusvaiheen 
ja varsinaisen kuivatusvaiheen ojitustöitä. Työt tulisi 
tehdä talvella, jolloin maa on kantavaa ja valuma sekä 
eroosiokuormitus ovat pieniä. Viimeistelyt tehdään tarpeen 
vaatiessa seuraavana kesänä. 
6.4 PINTAVALUTUSKENTÄN KUNNOSSAPITO 
Pintavalutuskentän yläpuolella oleva jako-oja ja laskeu-
tusallas on puhdistettava tarvittaessa tai ainakin kerran 
vuodessa. Puhdistustiheys riippuu mm. alueen tuotanto-
toimenpiteistä, sarkaojien kaltevuudesta ja lietetas:kujen 
kunnosta sekä sateista. Ojastojen ja laskeutusaltaan 
kunto ori säännöllisesti tarkistettava ja korjattava mahdol-
liset puutteet. Pintavalutuskenttä on pidettävä mahdolli-
simman luonnontilaisena. Kentällä ei tulisi liikkua tar-• 
peettomasti. Koneita ei saa käyttää pintavalutuskentällä, 
sillä niitä käytettäessä muodostuu kentälle helposti 
oikovirtausuomia ja kentälle pidättynyt liete voi lähteä 
liikkeelle. Pintavalutuskentän ja siihen liittyvien raken-
teiden kunnossapidon vuoksi on alueelle rakennettava 
hyvä kulkuyhteys. 
6.5 KUSTANNUKSET 
Pintavalutusta voidaan pitää varsin halpana vesiensuojelu-
menetelmänä. Oletettaessa pintavalutuskentän käyttöiäksi 
10 vuotta ja koroksi 11,0 % saatiin tutkimuskohteena 
olevien pintavalutuskenttien rakentamisen ja kunnossapidon 
vuotuiskustannuksiksi 155 - 660 mk tuotantohehtaaria kohti 
(taulukko 60). Laskelmat tehtiin vuoden 1988 hintatason 
mukaan. Kustannuksiin on sisällytetty rakentamista edel-
lyttävistä tutkimuksista, mittaus-, paalutus- ja raivaus-
töistä, ojien kaivutöistä ja maiden tasauksista sekä 
mittapatojen ja limnigrafien rakentamisesta aiheutuneet 
kustannukset. Vuotuisten kunnossapitokustannustenosuudeksi 
oletettiin 10 000 mk kutakin pintavalutuskenttää kohti. 
Sen sijaan maanhankintakustannuksia ei ole sisällytetty 
kustannuksiin. 
Rakentamisen kokonaiskustannukset olivat 460 - 1 700 mk 
ha- 1 . On kuitenkin huomioitava, että näistä kustannuksista 
noin puolet aiheutui tutkimuksen edellyttämien mittauslait-
teiden hankkimisesta ja rakentamisesta. Kun turvetuotanto-
alueen kunnostuskustannukset ovat keskimäärin 15 000 mk 
ha-1 , muodostavat tässä tutkittujen pintavalutuskenttien 
varsinaiset rakentamiskustannukset 1 - 5% kunnostuskustan-
nuksista. 
Laskeutusaltaiden rakentamiskustannuksiksi on esitetty 
450 - 880 mk ha-1 ja sarkaoja-altaiden sekä päisteputki-
pidättimien rakentamiskustannuksiksi 120 - 180 mk ha-1  
vuoden 1988 hintatason mukaan (Selin ja Koskinen 1985). 
Kustannukset on muutettu vuoden 1982, 1983 ja 1984 hinta-
tasosta vuoden 1988 hintatasoon maarakennuskustannusindek-
sin avulla. Pintavalutuskentän rakentamiskustannukset ovat 
lähes samansuuruisia laskeutusaltaanrakentamiskustannusten 
kanssa. 
Pintavalutuskentän rakentamiskustannuksiin vaikuttavat 
paikalliset olosuhteet, kuten esimerkiksi pintavalutus-
kentän sijainti muuhun turvetuotantoalueeseen nähden. 
Suuri osa kustannuksista aiheutuu eristys-, kokooja-, 
keräily- ja laskuojien kaivutöistä. Mikäli pintavalutus-
kenttä on kaukana turvetuotantoalueesta, on myös ojien 
määrä huomattavasti suurempi kuin silloin kun pintavalutus-
kenttä voidaan sijoittaa aivan tuotantoalueen läheisyyteen. 
Taulukko 60. Kompsasuon pohjois- ja eteläosan, Murtosuon 
ja Laakasuon pintavalutuskenttien rakentamis- ja kunnos-
sapito kustannukset. 
Kohde 	Kustannus') Rakennuskustannus2)  
mk ha- ' v- 1 mk 
Kompsasuo, pohjoisosa 470 1 600 
Kompsasuo, eteläosa 155 460 
Murtosuo 660 1 500 
Laakasuo 600 1 700 
1) Laskettu tasaisella annuiteettimenetelmällä olettaen 
pintavalutuskentän käyttöiäksi 10 vuotta ja koroksi 
11 % 
2) Ei sisällä kunnossapitokustannuksia 
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7 JATKOTUTKIMUSTARVE 
Pintavalutuskentän toimivuutta tutkittiin neljässä eri 
kohteessa. Näistä kunnostusvaiheessa oleva Kompsasuon 
pohjoinen pintavalutuskenttä toimi hyvin. Ainoastaan 
Laakasuon pintavalutuskenttä rakennettiin jo tuotannossa 
olevan suon yhteyteen. Laakasuon pintavalutuskentän toimi-
vuus oli heikkoa pääasiassa ohuen turvekerroksen ja 
kentän oikovirtausten vuoksi. Niinpä tämän tutkimuksen 
avulla ei saatu tietoa oikein suunnitellun pintavalutus-
kentän puhdistustehosta tuotannossa olevan suon yhteydes-
sä 
Jatkotutkimuksen tulisi määrittää pintavalutusmenetelmän 
käyttäjälle mahdollisimman tarkat suunnittelu-, rakenta-
mis- ja käyttöohjeet sekä määrittää menetelmän luotetta-
vuus ja käyttöikä. Näiden tietojen tarkentamiseksi on 
uusia pintavalutuskenttiä jo suunniteltu ja rakennettu 
tässä tutkimuksessa saatujen mitoitusohjeiden mukaisesti 
neljään kunnostusvaiheessa olevaan kohteeseen ja kahteen 
tuotantovaiheessa olevaan kohteeseen. Näiden kohteiden 
veden laatua ja virtaamia on seurattu viikottain vuosien 
1989 - 1990 aikana. Lisäksi havainnointia on jatkettu 
Kompsasuon pintavalutuskentillä, joiden seuranta käynnis-
tettiin jo vuonna 1987. Näiden kenttien toimivuudesta 
tuotantovaiheen aikana ei kuitenkaan ole saatu vielä 
tietoa, koska tuotanto ei ole alueilla vielä täysin käyn-
nistynyt 
Pintavalutuskenttien mitoitusperusteiden tarkentamiseksi 
tulisi jatkossa löytää keskeisimmät syyt, jotka vaikut-
tavat pintavalutuskenttien puhdistuskykyyn. Tomivilla 
kentillä tulisikin tutkia kenttien hydrologiaa ja kiinto-
aineen sekä ravinteiden pidättymiseen vaikuttavia teki-
jöitä. Ennen kenttien kovin laajamittaista käyttöä tulisi 
myös selvittää niiden toimivuus pitkähkön ajan (10 - 20 
vuotta) kuluessa. Myös kenttien tulva-aikainen toimivuus 
tulisi tarkentaa. Lisäksi kenttien toimivuuden parantami--
seksi tulisi kehittää kunnostus- ja hoitotoimenpiteitä. 
Pintavalutuskenttien käyttöiän ja puhdistuskyvyn arvi-
ointia varten olisi tarpeen kehittää malli, jossa 
tärkeimmät pidättymisprosessit ja niihin vaikuttavat 
tekijät on huomioitu. Mallin kehittäminen edellyttää 
pintavalutuskenttien hydrologian ja tärkeimpien ravintei-
den poistumiin vaikuttavien prosessien tuntemusta. Mallin 
luomisessa voidaan suurelta osin käyttää hyväksi tämän 
hetkistä yleistä tietoutta soiden ravinnetaseista ja 
asutuksen jätevesien puhdistuksesta saatuja kokemuksia. 
Toimivilla pintavalutuskentillä on tehtävä pitkäaikais-
seurannan lisäksi myös tarkennettuja tutkimuksia. Tutki-
muksia jouduttanee tietyiltä osin täydentämään myös 
laboratoriokokeilla. 
Jatkotutkimuksissa tulisi tarkentaa pintavalutuskenttien 
hydrologista käyttäytymistä. Veden jakaantumista, veden-
korkeutta, virtausnopeutta (viipymää) ja veden kulkeutu-
misreittejä pintavalutuskentällä sekä niihin vaikuttavia 
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tekijöitä tulisi edelleen tutkia. Tavoitteena olisi 
määrittää pintavalutuskenttien vesitase mahdollisimman 
tarkasti ottaen huomioon myös sadanta, haihdunta ja 
imeytyminen, sillä näillä tekijöillä on oleellinen merki-
tys kiintoaineen ja ravinteiden pidättymiseen. 
Tässä tutkimuksessa seurattiin pintavalutuskentille 
johdettujaja niiltä huuhtoutuvia ainemääriä, eikä kiinto-
aineen ja ravinteiden pidättymiseen vaikuttava prosesseja 
tutkittu. Tutkimuksen aikana kuitenkin koottiin lähinnä 
asutuksen jätevesien puhdistuksesta saatuja tietoja 
pidättymisprosesseista.Ravinteita pidättyy pintavalutus-
kentillä turpeeseen ja kasvillisuuteen. Osa ravinteista 
pidättyy kentälle laskeutuvan kiintoaineen mukana. Kent-
tien toiminnan ja kunnostustarpeen kannalta olisi tärkeää 
tutkia pidättymiseen johtavien prosessien keskinäiset 
suhteelliset osuudet. Myös pintavalutuskenttien käyttöikä 
voitaisiin arvioida, kun tunnettaisiin keskeisimmät 
turvekerroksessa ja kasvustossa tapahtuvat pidättymis-
prosessit sekä turpeen kyllästysaste. Asutuksen jäte-
vesitutkimusten yhteydessä on todettu, että typpi ja 
fosforipidättyvät suurimmaksi osaksi turpeeseen. Pidätty-
misprosessit ovat fysikaaliskemiallisia ja biologisia. 
Tietyt prosessit aiheuttavat ravinteiden pysyvän pidätty-
misen, mutta eräiden prosessien jälkeen ravinteita voi 
vielä huuhtoutua kentältä. Turpeen on havaittu vähitellen 
kyllästyvän ravinteilla, minkä vuoksi kenttien toiminta 
voi heiketä pitkän ajan kuluessa. Epäorgaanista typpeä 
saadaan poistettua pääasiassa denitrifikaatiolla.Jatkossa 
tulisikin selvittää, missä määrin denitrifikaatio vähentää 
turpeeseen kohdistuvaa typpikuormitusta. 
Pintavalutuksella ei todennäköisesti saada puhdistettua 
turvetuotantoaluefden valumavesiä kevät- ja syystulvien 
aikana yhtä tehokkaasti kuin lämpimänä roudattomana 
aikana. Keväällä ja syksyllä ravinteita sitovat biologi-
set prosessit eivät toimi yhtä tehokkaasti kuin kesällä. 
Osa pintavalutuskenttien kasvillisuuteen ja turpeeseen 
kasvukauden aikana pidättyneistä ravinteista voi myös 
huuhtoutua pintavalutuskentiltä tulva-aikoina. Syksyllä 
ja keväällä ravinteita vapautuu pintavalutuskentällä 
virtaavaan veteen kasvikarikkeiden hajotessa.Mandollisten 
tulva-aikaisten ainehuuhtoumien seurantaa tulisikin 
tehostaa. 
Jatkossa tulisi kehittää pintavalutuskenttien kunnostus-
ja hoitotoimenpiteitä, joiden avulla kenttien toimivuutta 
voitaisiin parantaa. Kiintoaineen ja ravinteiden pidätty-
minen pintavalutuskentän turpeeseen ja kasvillisuuteen 
lienee tehokkainta kentän ensimmäisinä käyttövuosina. 
Useiden käyttövuosien jälkeen voi pidättyminen heiketä. 
Tulisikin selvittää ns. vaihtokenttien rakentamisen 
tarpeellisuus. Vaihtokenttää käytettäessä voitaisiin 
aiemmin käytössä ollut pintavalutuskenttä kunnostaa 
käyttökelpoiseksi. Olisi myös selvitettävä, voitaisiinko 
ravinteiden mahdollista huuhtoutumista vähentääjohtamalla 
tulvakausina vedet pintavalutuskentän ohi. Myös laskeu-
tusaltaan vaikutus kokonaispuhdistustulokseen tulisi 
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selvittää. Oikovirtauksia estävien rakenteiden avulla 
voitaneen myös parantaa kentän puhdistuskykyä. Myös 
mahdollisuudet pintavalutuskentän biologisten ja kemial-
listen toimintojen ravinteiden pidättymisen tehostamiseen, 
esimerkiksi kalkituksella, tulisi tutkia. 
8 YHTEENVETO 
Turpeen käyttö maamme energiantuotannossa on viime vuosina 
lisääntynyt ja tulee edelleen lisääntymään. Huomattava 
osa maamme turvetuotantoalueista sijaitsee Oulun läänissä. 
Turvetuotannon seurauksena lisääntyvät kiintoaine- ja 
ravinnehuuhtoutumat alapuoliseen vesistöön.Turvetuotanto-
alueelta valuvia vesiä on puhdistettu nykyisin lähinnä 
laskeutusaltaiden avulla. Lisäksi kuormitusta on pyritty 
pienentämään rakentamalla sarkaojat käyttäen mahdollisimman 
pientä pituuskaltevuutta.Sarkaojien alapäihin on rakennet-
tu usein sarkaoja-altaat ja päisteputkipidättimet. Käytössä 
olevilla vesiensuojelurakenteilla ei varsinkaan ravinne-
kuormitusta ole voitu aina pienentää riittävästi. 
Turvetuotannon laajenemisen vuoksi käynnistettiin keväällä 
1987 tutkimusprojekti "Turvetuotannon vesiensuojelutekno-
logian kehittäminen". Projekti toteutettiin kauppa- ja 
teollisuusministeriön,turvetuottajien,vesiviranomaisten, 
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen rakennuslaboratorion 
ja Oulun yliopiston välisenä yhteistyönä. Tavoittena oli 
kehittää menetelmiä, joiden avulla voidaan mahdollisimman 
tehokkaasti vähentää suolta tulevaa kuormitusta tuotannon 
ja kuntoonpanon eri vaiheissa. Lisäksi tarkoituksena oli 
parantaa jo käytössä olevia menetelmiä. Projektissa tutkit-
tavia uusia menetelmiä olivat pintavalutus ja turvesuoda-
tus. 
Pintavalutuksella tarkoitetaan turvetuotantoalueelta 
tulevan veden valuttamista tietynsuuruisen luonnontilaisen 
suoalueen -yli. Menetelmää on käytetty lähinnä asutuksen 
jätevesien puhdistukseen jo 1950-luvulta lähtien, jolloin 
siitä on käytetty nimitystä suoimeytys. Tällä menetelmällä 
on puhdistettu aikaisemmin myös joidenkin turvetuotantoalu-
eiden valumavesiä, mutta tutkimuksia näiden vesien puhdis-
tamisesta ei ole aikaisemmin tehty. Asutuksen jätevesien 
käsittelystä saatujen kokemusten mukaan pintavalutuksella 
voidaan vesistä poistaa varsin tehokkaasti kiintoainet-
ta, mutta myös liukoisia ravinteita. 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli määrittää pintavalutuksen 
soveltuvuus turvetuotannon valumavesien puhdistukseen. 
Erilaisten kohteiden avulla pyrittiin määrittämään pintava-
lutuskentän toimivuuteen vaikuttavat tärkeimmät tekijät. 
Tutkimusten perusteella laadittiin pintavalutuskentän 
suunnittelu-, rakentamis- ja kunnossapito-ohjeet. 
Täysimittakaavaiset kenttätutkimukset tehtiin vuosina 
1987 - 1989 kolmella turvetuotantoalueella Oulun läänissä. 
Näistä Kuivaniemen Kompsasuo ja Pudasjärven Murtosuo 
olivat kunnostusvaiheessa ja Sotkamon Laakasuo tuotanto-
vaiheessa. Kompsasuolla tutkittiin kahta eri pintavalutus-
kenttää. Kompsasuon pohjoisosassa ja Laakasuolla oli 
pintavalutuskentän yläpuolella lisäksi laskeutusallas 
vesienkäsittelyrakenteena. 
Pintavalutuskenttien pinta-alat ovat 0,8 - 2,4 ha ja niiden 
osuus turvetuotantosuon valuma-alueen pinta-alasta on 
1,5 - 4,8 %. Kompsasuon pohjoinen pintavalutuskenttä on 
suotyypiltään rämettä ja kentän alaosassa ilmenee luhtai-
suuden piirteitä. Myös Murtosuon pintavalutuskenttä on 
suotyypiltään rämettä, kun taas Laakasuon pintavalutusken-
tällä on korpisuuden piirteitä. Kentän kaltevuus on Komp-
sasuon pohjois- ja eteläosassa 8,0 0 /oo , Murtosuolla 
7,0 ° /o o ja Laakasuolla 20,0 0/ . Kentän turvekerroksen 
paksuus on Kompsasuon pohjois- ja eteläosassa yli 1,9 m, 
Murtosuolla 0,6 - 2,0 m ja Laakasuolla 0,1 - 0,2 m. Pinta-
valutuskentän turve on Kompsasuon pohjoisosassa sararahka-
ja rahkasaraturvetta, Kompsasuon eteläosassa sararahka-
ja rahkasaraturvetta ja Murtosuolla sekä Laakasuolla sara-
rahkaturvetta. Turpeen maatuneisuusaste on 0 - 50 cm:n 
pintakerroksessa Kompsasuon pohjois- ja eteläosassa Hl-
H4, Murtosuolla Hl - H5 ja Laakasuolla Hl - H6. 
Virtaamat mitattiin pintavalutuskenttien ylä- ja alapuo-
lelle rakennetuilla Thompsonin kolmiomittapadoilla. Osa 
mittapadoista olivarustettu piirtävällä vedenkorkeusmitta-
rilla, jolloin virtaamat saatiin mitatuksi jatkuvana. 
Vesinäytteet otettiin viikottain pintavalutuskentän ylä-
ja alapuolelta. Kohteissa, joissa oli laskeutusallas, 
näytteet otettiin myös laskeutusaltaan tulouomasta. Vuonna 
1987 näytteitä otettiin vain lämpimänä vuodenaikana. 
Vuodesta 1988 lähtien näytteet pyrittiin ottamaan koko 
vuoden ajan lämpöeristetyiltä mittapadoilta. Tarkennettu 
tulvaseuranta tehtiin Kompsasuolla ja Murtosuolla vuosina 
1988 ja 1989 sekä Laakasuolla vuonna 1989. Näytteistä 
määritettiin kiintoainepitoisuus, kemiallinen hapenkulutus 
(CODMn ), kokonaistyppi-,ammoniumtyppi-,kokonaisfosfori-, 
fosfaattifosfori- ja kokonaisrautapitoisuus vesi- ja 
ympäristöhallinnossa käytössä olevilla menetelmillä. 
Vuosina 1988 ja 1989 näytteistä määritettiin lisäksi 
orgaaninen kiintoaine ja nitraattityppipitoisuus. Vuonna 
1989 tulva-aj an j älkeen määritettiin Kompsasuon pohjoisosan 
neljän eri pisteen suodatetuista näytteistä kokonaisfosfo-
ripitoisuus, kokonaisrautapitoisuus ja kemiallinen hapen-
kulutus. Tutkimustulokset käsiteltiin vuodenajoittain. 
Ainevirtaamat laskettiin keskimääräisten virtaamien ja 
pitoisuuksien avulla. Pintavalutuskentillä ja laskeutusal-
tailla saavutetut poistumat laskettiin ainevirtaamien 
perusteella. Eri näytteenottopisteiden eroja testattiin 
t-testillä. Vedenlaatumuuttujien ja poistumien välisiä 
riippuvuuksia tutkittiin korrelaatioanalyysillä. 
Kompsasuon pohjoisosan, Murtosuon ja Laakasuon pintava-
lutuskentillä tehtiin tutkimuksen aikana vuosittain kasvil-
lisuuskartoitus. Kasvillisuudessa tapahtuneita muutoksia 
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tarkasteltiin suhteessa veden korkeuteen ja kasvupaikan 
ravinteisuuteen. Pintavalutuskenttien käyttöasteen määrit-
tämiseksi seurattiin vuosina 1988 ja 1989 veden kulkeutu-
mista kentällä. Kompsasuon pohjoisosassa mitattiin vuonna 
1989 myös veden korkeudet kentällä. Kentille pidättynyttä 
lietemäärää mitattiin lietteenkerääjälevyjen avulla. 
Kompsasuon pohjoisosan pintavalutuskentältä otettiin 
myös turvenäytteet syyskuussa 1989. Näytteistä mitattiin 
sähkönjohtavuus, pH, kuiva-ainepitoisuus, orgaanisten 
aineiden osuus, kokonaistyppi-, kokonaisfosfori- ja koko-
naisrautapitoisuus sekä ammoniumasetaattiin 1iukeneva 
ammoniumtyppi-,nitraattityppi-,fosfo.ri-ja rautapitoisuus 
metsäntutkimuslaitoksessa käytössä olevilla menetelmillä. 
Kolmivuotisen tutkimuksen aikana sadannat olivat usein 
suurempia kuin pitkäaikaisten sadantojen keskiarvot. 
Alueilla esiintyi ajoittain rankkasateita, mutta myös 
keskimääräistä pienempiä sateita. Täten eri kohteista 
saatiin tietoa pintavalutuskentäntoimivuudesta erilaisissa 
sadantaolosuhteissa. 
Turvetuotantoalueiden keskimääräiset kesän ja syksyn 
kiintoainehuuhtoumat olivat 1,6 - 43,2 kg km-2 vrk-1 , ja 
vastaavasti orgaanisten aineiden huuhtoumat 15,2 - 
161,6 kg km-2 vrk-1, kokonaisrautahuuhtoumat 0,9 - 17,2 
kg km-2 vrk-1 , kokonaistyppihuuhtoumat 0,9 - 6,0 kg km-2  
vrk-1 , ammoniumtyppihuuhtoumat 0,4 - 4,0 kg km-2 vrk-1 , 
nitraattityppihuuhtoumat 0,04 - 1,0 kg km-2 vrk-1 , koko-
naisfosforihuuhtoumat 0, 02 - 0, 25 kg km- z vrk- 1 ja ortofos- 
faattihuuhtoumat 0,004 - 0,12 kg km-2 vrk-1. Turvetuotan-
toalueiden ainehuhtoumat olivat lähes saman suuruisia 
kuin aikaisemmin esitetyt eri turvetuotantoalueiden huuh-
toumat. 
Pintavalutuskentille kesällä ja syksyllä kohdistunut 
keskimääräinen kiintoainekuormitus oli 0,4 - 12,5 kg 
ha-1 vrk-1 , ja vastaavasti orgaanisten aineiden kuormitus 
3,0 - 62,0 kg ha-1 vrk-1 , kokonaisrautakuormitus 0,2-
5,5 kg ha-' vrk-1 , kokonaistyppikuormitus 0,2 - 2,8 kg 
ha-' vrk- 1 , ammoni_umtyppikuormitus 0,1 - 1,4 kg ha- 1  
vrk-1 , nitraattityppikuormitus 0,01 - 0,2 kg ha-1 vrk- t, 
kokonaisfosforikuormitus 0,004 - 0,14 kg ha-1 vrk,-' ja 
ortofosfaattikuormitus 0,0005 - 0,08 kg ha-1 vrk-1. Komp-
sasuon pohjoiselle pintavalutuskentälle kohdistui kesä-
lokakuussa pienempi keskimääräinen kiintoaine-, kokonais-
typpi-, kokonaisfosfori-, ortofosfaatti- ja kokonaisrauta-
kuormitus sekä orgaanisten aineiden kuormitus kuin muille 
tutkituille pintavalutuskentille.Keskimääräinen ammonium-
typpikuormitus oli pienin Murtosuolla, mutta Murtosuon 
kuor►nitusarvot eivät aina selvästi eronneet Kompsasuon 
pohjoisosan kuormitusarvoista. Sen sijaan Kompsasuon 
pohjoisosassa olisuurin keskimääräinen nitraattityppikuor-
mitus. Pintavalutuskenttien kuormitusarvoihin vaikuttavat 
pääasiassa hydraulinen kuormitus, valumaveden pitoisuudet 
ja pintavalutuskentän koko. Pintavalutuskentille johdettu 
hydraulinen kuormitus vaihteli paljon ollen 46 - 3 500 
m3 ha- 1 vrk- 1 . 
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Kaltevuuksista ja oikovirtauksista johtuen kentät eivät 
olleet täysin käytössä, vaan vesi kulki tiettyjä reittejä 
pitkin. Vuonna 1989 pintavalutuskenttien käyttöasteet 
olivat Kompsasuon pohjoisosassa 60 %, Kompsasuon eteläosas-
sa 63 %, Murtosuolla 67 % ja Laakasuolla 31 %. Käyttöasteen 
mukaisen kentän pinta-alan perusteella saadaan varsinkin 
Laakasuolla huomattavasti suuremmat kuormitusarvot kuin 
kentän koko pinta-alan perusteella. 
Kompsasuon pohj oiselta pintavalutuskentältä saadut tulokset 
osoittavat, että oikeinsuunnitellulla pintavalutuskentällä 
voidaan turvesoiden valumavesistä poistaa kiintoainetta 
ja myös liukoisia orgaanisia aineita ja ravinteita. Kesän 
ja syksyn keskimääräinen kiintoainepoistuma Kompsasuon 
pohjoisella pintavalutuskentällä oli 44 - 74 %, ja vastaa-
vasti orgaanisten aineiden poistuma 20 - 30 %, kokonaistyp-
pipoistuma 38 - 74 %, ammoniumtyppipoistuma 56 - 95 %, 
nitraattityppipoistuma -10 - 93 %, epäorgaanisen typen 
kokonaispoistuma 56 - 95 %, kokonaisfosforipoistuma 37-
68 %, ortofosfaattipoistuma 40 - 65 % ja kokonaisrautapois-
tuma 9 - 56 %. Pintavalutuskentillä saatiin poistetuksi 
kiintoainetta paremmin kuin laskeutusaltailla, joiden 
kiintoainepoistumat ovat olleet 30 - 40 %. Laskeutusal-
tailla ei ole saatu juuri poistetuksi valumavesistä ravin-
teita 
Kiintoaine• , kokonaisfosfori-, ortofosfaatti- ja kokonais-
rautapoistumat sekä orgaanisten aineiden poistumat Komp-
sasuon pohjoisella pintavalutuskentällä olivat samaa 
suuruusluokkaa eri vuodenaikoina, joskaan kevättulvan 
ajalta ei vielä saatu tarkkoja tietoja. Epäorgaanisen 
typen keskimääräinen kokonaispoistuma oli suurin kesällä 
(62 - 95 %) ja pienin (56 - 58 %) syksyllä. Kesällä myös 
keskimääräinen ammoniumtyppipoistuma oli suurimmillaan 
(80 -= 95 ö). 
Kompsasuon pohjoisella pintavalutuskentällä saatiin pois-
tettua kiintoainetta, orgaanisia aineita, kokonaistyppeä, 
ammoniumtyppeä, nitraattityppeä, kokonaisfosforia, orto-
fosfaattia ja "liukoista" orgaanista fosforia tehokkaammin 
kuin kentän yläpuolisella laskeutusaltaalla. Myös pintava-
lutuskentän keskimääräiset kokonaisrautapoistumat olivat 
syksyn 1987 poistumia lukuun ottamatta paremmat kuin 
laskeutusaltaan vastaavat poistumat. Rautaa huuhtoutui 
lasketusaltaasta useammin kuin pintavalutuskentältä. 
Pintavalutuskentänja laskeutusaltaan yhdistelmälläsaatiin 
Kompsasuon pohjoisosassa lähes aina poistettua paremmin 
kiintoainetta j  a ravinteita kuin pelkästään laskeutusaltaan 
avulla, ja usein myös paremin kuin pelkästään pintavalutus-
kentän avulla. Pintavalutuskentällä saatiin ravinteita ja 
orgaanisia aineita poistettua usein myös silloin, kun 
laskeutusaltaasta tapahtui huuhtoutumista. Kompsasuon 
eteläosassa, missä ei ollut laskeutusallasta, kerääntyi 
kiintoainetta huomattavasti jako-oj aan ja pintavalutusken-
tän yläosaan. Kiintoaine voidaan tarpeen mukaan tyhjentää 
laskeutusaltaasta, kun taas pintavalutuskentältä sen 
poisto on usein mahdotonta. Toisaalta laskeutusaltaalla 
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saadaan vähennettyä pintavalutuskentälle kertyvän kiintoai-
neen määrää. Näin laskeutusaltaalla voitaneen pidentää 
pintavalutuskentän käyttöikää. Eri menetelmien vaikutusta 
kokonaispuhdistustulokseen on jatkossa vielä selvitettävä. 
Kompsasuon eteläosan, Murtosuon ja Laakasuon pintavalutus-
kentillä saadut tulokset olivat useimmiten huonompia 
kuin Kompsasuon pohjoiselta pintavalutuskentältä saadut 
tulokset. Tämä johtui siitä, että näille pintavalutusken-
tille kohdistunut kuormitus oli useimmiten suurempi kuin 
Kompsasuon pohjoiselle pintavalutuskentälle kohdistunut 
kuormitus. Kenttien puhdistustulosta huononsivat myös 
oikovirtaukset. Laakasuon pintavalutuskentän käyttöaste 
oli vain 31 - 33 %. Myös Laakasuon pintavalutuskentän 
kaltevuus (20 °/) oli selvästi suurempi kuin muiden 
pintavalutuskenttien kaltevuus (7 - 8 °/°°). Murtosuolla 
sekä Laakasuolla valumavesi oli myös kontaktissa mineraali-
maan kanssa johtuen paikoitellen liian ohuesta turvekerrok-
sesta ja kentällä olleista mineraalimaakasaumista. 
Orgaanisia aineita ja ravinteita poistuu pintavalutus-
kentällä turvesuon valumavedestä sedimentoituvan j a kasvil-
lisuuteen suotautuvan kii.ntoaneen mukana. Denit_rifikaatio 
on todennäköisesti merkittävin epäorgaanista typpeä valuma-
vedestä poistava prosessi kentillä. Merkittävin ammonium-
typpipitoisuutta pienentävä tekijä lienee nitrifikaatio. 
Ammonium- ja nitraattityppeä sekä ortofosfaattia voi 
myös pidättyä turpeen mikro-organismeihin. Tämä pidät-
tyminen on tehokkainta lämpimänä vuodenaikana. Lisäksi 
ortofosfaattia voi sitoutua kemiallisesti turvehiukkasten 
pinnoille. Osa valumavesien "liukoisesta" orgaanisesta 
typestä, fosforista ja raudasta pidättyy kentälle humusai-
neiden mukana. Ravinteita pidättyy lämpimänä vuodenaika-
na myös kenttien kasvillisuuteen. Tässä tutkittujen kent-
tien kasvillisuuskartoitustenja aiemmin tehtyjen asutuksen 
jätevesien puhdistustutkimusten perusteella ravinteiden 
poisto kentiltä kasvillisuutta korjaamalla arvioitiin 
kannattamattomaksi. 
Suoalueella on tehtävä tutkimuksia ennen pintavalutuskentän 
suunnitelmien laatimista ja rakentamista. Tutkimuksilla 
määritetään pintavalutuskentän toteuttamismandollisuudet. 
Kenttien tutkimukset tehdään samanaikaisesti kuin koko 
turvetuotantoalueen oj itustöiden edellyttämät tutkimukset. 
Tutkimuksissa määritetään pintavalutuskentän kaltevuus, 
tasaisuus, vanhojen ojien sijainti alueella, kasvillisuus, 
turpeen paksuus, kivennäismaan laatu, turvelaji, turpeen 
maatuneisuus ja turpeen alla oleva maalaji. Lisäksi 
selvitetään pintavalutuskentän valuma-alue ja sen kalte-
vuussuhteet, mandollistenturvetuotantoalueenulkopuolisten 
vesien virtaus kentälle, pohjaveden korkeus alueella 
sekä kentän alapuolisen vesistön veden korkeudet erityises-
ti tulvakausina. Maastossa tehdään myös tarvittavat pituus-
ja poikkileikkausmittaukset sekä maaperätutkimukset kentän 
yhteyteen rakennettavien jako-, keräily-, eristys- ja 
kokooj aoj ien sekä mittapatoj en suunnittelua j a rakentamista 
varten. Pintavalutuskentän sijaintia tutkittaessa on 
otettava huomioon myös kentän mahdollinen suurentaminen 
myöhemmin tai mahdollisesti tarvittavan vaihtokentän 
rakentaminen. Sijaintia tutkittaessa on otettava huomioon 
myös laskeutusaltaan rakentaminen kentän yläpuolelle. 
Kompsasuon pohjoisosasta saatujen kokemusten perusteella 
pintavalutuskentän pinta-alan tulee olla vähintään 2 
valuma-alueen pinta-alasta ja kentän käyttöasteen tulee 
tällöin olla lähes 100 %. Pienempiä pintavalutuskenttiä 
voitaneen käyttää ja hallita tehokkaammin kuin suuria 
kenttiä. 
Puhdistettavan veden tulee jakautua tasaisesti koko pinta-
valutuskentälle pituus- ja leveyssuunnassa. Veden levittäy-
tymistä voidaan tarvittaessa tehostaa jako-ojaan rakennet-
tavien kampaojien avulla. Kentän kaltevuuden tulee olla 
alle 1 %. Kentän tulee olla mahdollisimman luonnontilainen, 
eikä alueella saa olla oikovirtauksia aiheuttavia vanhoja 
ojia. Oikovirtauksia voidaan tarvittaessa estää kentälle 
rakennettavien vedenohjauslevyjen avulla. 
Kentän turvepaksuuden tulee olla yli 1,0 m ja turvekerrok-
sen tulee olla mahdollisimman tasapaksu ja homogeeninen. 
Turvelajin tulisi olla mahdollisimman vähän maatunutta 
rahkaturvetta. Pintavalutuskentällä tulisi olla runsaasti 
kosteikkopaikkojen kasvillisuutta. 
Kentälle kohdistettavan hydraulisen kuormituksen tulisi 
olla alle 500 m3 ha-1 vrk'1 roudattomana kautena. Veden 
pinnan korkeuden kentällä tulisi olla alle 10 cm kentän 
pinnasta. Toisaalta kenttä ei saisi kuivua liikaa, jotta 
kostean paikan kasvillisuus ei kärsisi. 
Kentälle kohdistuvien kiintoaine- ja ravinnekuormitusten 
tulisi olla roudattomana kautena seuraavat: kiintoaine 
alle 1,1 kg ha- 1 vrk- 1 , orgaaniset aineet alle 10,8 kg 
ha- 1 vrk 1 , kokonaistyppi alle 0,9 kg ha- 1 vrk- 1 , kokonais-
fosfori alle 0,013 kg ha-' vrk-1 ja kokonaisrauta alle 
0,5 kg ha- 1 vrk- 1  
Jako-ojan avulla vesi levitetään koko pintavalutuskentälle 
mahdollisimman tasaisesti. Vedet ohjataan kentältä alapuo-
liseen vesistöön keräilyojien avulla. Kaivumassoista 
voidaan tarvittaessa rakentaa kentän reuna-alueille lähelle 
keräilyojaa oikovirtauksia estävä turvepenger. Kaivumaat 
on levitettävä siten, ettei rikota kentän turvekerroksen 
luonnontilaista rakennetta. Turvetuotantoalueen ulkopuoli-
set vedet ohjataan kentän ohi eristysojien avulla. Ojia 
kaivettaessa tulisi välttää ojien ulottamista vettä johta-
viin mineraalimaakerroksiin. 
Maan pinnan korkeuseron turvetuotantoalueen ja pintavalu-
tuskentän välillä tulee olla riittävä, jotta kenttä ei 
padottaisi vettä turvetuotantoalueelle. Kenttä tulee 
sijoittaa sellaiselle alueelle ettei se ole alapuolisen 
vesistön tulvien vaikutusalueella. 
Pintavalutuskentän yläpuolelle tulisi rakentaa laskeu-
tusallas. Sen avulla voidaan pienentää kentän kuormitusta. 
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Kentän yhteydessä olevan jako-ojan ja laskeutusaltaan 
tyhjentämiselle tulee varata tilaa. Poistetavalle liet-
teelle tulee suunnitella läjitysalue. 
Pintavalutuskenttä ja siihen liittyvät rakenteet tehdään 
lopul.lisille paikoilleen jo ennen suon esikuivatusvaiheen 
ja varsinaisen kuivatusvaiheen ojitustöitä. Työt tulisi 
tehdä talvella, jolloin valumat ovat pieniä ja maa on 
kantavaa. 
Pintavalutuskentän yläpuolella oleva jako-oja ja laskeu--
tusallas on puhdistettava tarvittaessa tai ainakin kerran 
vuodessa. Ojastojen ja laskeutusaltaan kunto on säännölli-
sesti tarkistettava ja korjattava mahdolliset puutteet. 
Kenttä on pidettävä mahdollisimman luonnontilaisena. 
Kentän ja siihen liittyvien rakenteiden kunnossapidon 
vuoksi alueelle on rakennettava hyvä kulkuyhteys. 
Pintavalutuskentän rakentamiskustannukset ovat lähes saman 
suuruiset kuin laskeutusaltaan rakentamiskustannukset. 
Tämän tutkimuksen pintavalutuskenttien varsinaiset rakenta-
miskustannukset muodostivat 1 - 5 % koko turvetuotanto-
alueen kunnostuskustannuksista. Rakentamiskustannuksiin 
vaikuttavat kuitenkin monet paikalliset olosuhteet, kuten 
esimerkiksi pintavalutuskentän sij ainti muuhun turvetuotan-
toalueeseen nähden. 
Jatkotutkimuksissa tulisi tarkentaa pintavalutusmenetelmän 
käyttäjän suunnittelu-, rakentamis- ja käyttöohjeita sekä 
määrittää menetelmän luotettavuus ja käyttöikä. Näiden 
tietojen tarkentamiseksi tulisi tutkimuksia jatkaa toimi-
villa pintavalutuskentillä, jotka sijaitsevat sekä kunnos-
tus- että tuotantovaiheessa olevien turvetuotantoalu-
eiden yhteydessä. Mitoitusperusteiden tarkentamiseksi 
tulisi jatkossa löytää keskeisimmät syyt, jotka vaikuttavat 
kenttien puhdistuskykyyn. Toimivilla kentillä tulisi. 
tutkia kenttien hydrologiaa sekä kiintoaineen ja ravintei-
den pidättymiseen vaikuttavia tekijöitä. Tässä tutkimukses-
sa seurattiin pintavalutuskentille johdettuja ja niiltä 
huuhtoutuvia ainemääriä, eikä kiintoaineen ja ravinteiden 
pidättymiseen vaikuttavia prosesseja tutkittu. Myöskään 
kenttien hydrologiaa ei tarkemmin selvitetty. Ennen 
kenttien kovin laajamittaista käyttöä tulisi myös selvittää 
niiden toimivuus pitkähkön ajan (10 - 20 vuotta) kuluessa. 
Kenttien käyttöiän ja puhdistuskyvyn arviointia varten 
olisi tarpeen kehittää malli, jossa tärkeimmät pidättymis-
prosessit ja niihin vaikuttavat tekijät on huomioitu. 
Tietoa kentän toiminnasta saadaan myös pitkäaikaisseuran-
nalla. Myös kenttien tulva-aikainen toimivuus tulisi 
tarkemmin selvittää. Lisäksi tulisi kehittää kenttien 
kunnostus- ja hoitotoimenpiteitä. 
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SUMMARY 
The use of peat for energy production has been increasing 
in Finland during the last few years and will continue 
to do so in t1i(.. fuLuare, and a cony_;iderable proportion. of 
Finland's peat resources are located in the province of 
Oulu. Peat mining causes suspended solids and nutrients 
to leach into tiie lakes and rivers below the site. On 
this account the peat mining waters are currently purified 
mainly by means of sed mentation. basins and loading further 
reduced by constructing the field ditches to slope as 
gently as possible and often providing the lower ends 
with sedimentation basins and retention drainpipes. The 
nutrient load in particular has nevertheless proved 
difficult to reduce by means of the pollution control 
measures currently in use. 
A research project "Development of water pollution control 
technology in peat mining", to be carried out jointly by 
the Ministry of Trade and Industry, the peat producers, 
the water authorities, the Building Laboratory of the 
Technical Research Centre of Finland and the University 
of Oulu, was set up in spring 1987 as a result of -the 
expansion in peat mining. The aim was to develop methods 
which would provide the most effective way of reducing 
the loading coming from mires at the various stages of 
preparation and mining, and. Lo improve the methods already 
in use. The new method, e xamined in the project were 
peat filtration and overland flow techniques. 
The overland flow method involves conducting the water 
from a peat mining area across a natural mire of a given 
size, a method employed for household wastewater 
purufication since 1950's. The method has been earlier 
used also for purification of the runoff water from 
certain peat mining areas in Finland, but there has been 
no earlier research devoted to it. Experiences gained 
from the purification of household wastewater indicated 
that overland flow is an effective method for removing 
suspended matter and also soluble nutrients from 
wastewater. 
The aim of the present research was to examine the 
suitability of the overland flow method for purification 
of the peat mining water. An attempt was made to identify 
the most important factors contributing to the 
practicability of a overland flow area by studying a 
variety of sites. Planning, construction and maintenance 
instructions were drawn up on the basis of the findings. 
Full-scale field research was carried out in three peat 
mining areas in the province of Oulu in 1987 - 1989. Of 
these, Kompsasuo at Kuivaniemi and Murosuo at Pudasjärvi 
were at the preparation stage and Laakasuo at Sotkamo in 
full operation. Two overland flow areas, northern and 
southern, were examined at Kompsasuo. There was a 
sedimentation basin for water purification above the 
overland flow area in the northern part of Kompsasuo and 
at Laakasuo. 
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The overland flow areas are 0.8 - 2.4 ha in size, 
constituting 1.5 - 4.8 % of the drainage basin of the peat 
mining area. The northern overland flow area at the 
Kompsasuo peat mining area is a pine bog with swamp 
features in its lower part. The overland flow area of 
the Murtosuo peat mining area is also a pine bog, whereas 
that of Laakasuo contains features typical of a spruce 
mire. The gradient of the area is 8.0 0/  o in the northern 
and southern parts of Kompsasuo, 7.0 0 /oo at Murtosuo and 
20.0 °/oo at Laakasuo. The northern and southern parts 
of Kompsasuo have a peat layer of over 1.9 m, Murtosuo 
0.6 - 2.0 m and Laakasuo 0.1 - 0.2 m. The overland flow 
areas in the northern and southern parts of Kompsasuo 
are characteristically composed of Carex-Sphagnurn peat 
and Sphagnum-Carex peat and those at Murtosuo and Laakasuo 
of Carex-Sphagnum peat. The degree of humification is Hl 
- H4 in the uppermost 0 - 50 cm in the northern and 
southern parts of Kompsasuo, Hl - H5 at Murtosuo and H1 
- H6 at Laakasuo. 
Flow rates were measured using triangular Thompson's 
measuring weirs, constructed above and below the overland 
flow areas, some of them being equipped with a graphic 
water level recorder allowing a continuous measurement. 
Weekly water samples were taken from above and below each 
overland flow area and also from the inflow channel at 
sites with a sedimentation basin. Samples were taken 
only during the warm season in 1987, but in 1988 ja 1989 
from heat-insulated weirs throughout the year. The Komp-
sasuo and Murtosuo peat mining areas were subjected to 
careful flood monitoring in 1988 and 1989 and the Laakasuo 
peat mining area in 1989. The samples obtained were 
analyzed for suspended solids, chemical oxygen demand 
(CODMn), total N, NH4-N, total P, PO P and total Fe, 
following methods generally used by the National Board 
of Waters and the Environment. The samples taken in 1988 
and 1989 were also examined for organic solids and NO -N 
content. After the spring flood season in 1989, he 
samples from four points of the overland flow field in 
the northern part of Kompsasuo were filtrated and analyzed 
for total P, total Fe and chemical oxygen demand. The 
results were examined from subsets defined on a seasonal 
basis. The transport rates were estimated by multiplying 
the average concentrations during the season by the 
corresponding mean discharge. The reductions achieved by 
means of the overland flow areas and sedimentation basins 
were calculated from the transport rates. The paired t--
test was used to test the differences in average loads 
between the sampling points. The interrelationships 
between the water quality parameters and reductions were 
studied using correlation analysis. The dependence of 
concentrations on discharge was studied by regression 
analysis. 
Annual vegetation surveys were carried out in the overland 
flow areas of Murtosuo, Laakasuo and the northern part 
of Kompsasuo. Vegetational changes were examined in 
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relation to depth of water and the amount of nutrients 
at the site. The utilization rate of the overland flow 
areas was determined in 1988 and 1989 by examining the flow 
of water in the area. Suspended matter retention was 
measured by means of collector plates. Peat samples were 
also obtained from the northern overland flow area of the 
Kompsasuo peat mining area in September 1989 and analyzed 
for electrical conductivity, pH, dry matter, organic 
matter, total N, total P, total Fe, NH4-N, NO -N, 
extractable P and and extractable Fe content, using methods 
generally employed by the Finnish Forest Research 
Institute. 
Annual precipitations during the three-year period were 
generally higher than the long-term averages. There were 
occasional downpours in the area, but also periods that 
were drier than average. Data were thus obtained on the 
practicability of the overland flow areas at the various 
sites under different rainfall conditions. 
The average suspended matter transport from the peat 
mining areas in summer and autumn was in the range 1.6 -
43. 2 kg km- 2 day', being 15.2 - 161.6 kg km- 2 day-' for 
organic matter, 0.9 - 17.2 kg km 2 day-' for total Fe, 
0.9 - 6.0  kg km- 2 day-' for total N, 0.4 - 4.0 kg km- 2  
day-' for NH4 -N, 0.04 - 1 .0 kg km- 2 day- for NH3-N and 
0.004 - 0.12 kg km- 2 day-' for PO4-P. The transport values 
obtained were almost equal to those presented for various 
peat mining areas earlier. 
The average suspended matter load imposed on the overland 
flow areas in summer and autumn was 0.4 - 12. 5 kg ha- 1  
day-', that for organic matter 3.0 - 62.0 kg ha-1 day-', 
total Fe O. 2 - 5.5 kg ha- 1 day', total N 0.2 - 2.8 kg 
ha- 1 day', total P 0.004 - 0.14 kg ha- 1 day-' and PO4-P 
0.0005 - 0.08 kg ha-1 day-1. Average suspended matter, 
total N, total P. PO4-P, total Fe and organic matter 
loads lower than those forthe other overland flow areas 
examined were imposed on the northern overland flow area 
of Kompsasuo between June and October in 1987 - 1989. 
Murtosuo overland flow area had the lowest average NH4-N 
load, but the values did not always differ appreciably 
from those in the northern overland flow area of Kompsasuo, 
which in turn had the highest average NH -N load. The 
loading values of the overland flow areas are mainly 
affected by hydraulic load, the concentrations of the 
various substances in the runoff water and the size of 
the area. The hydraulic loads imposed on the overland 
flow areas varied greatly, between 46 - 3 515 m3 ha-1  
day-' . 
Owing to their gradients and to some escape of water due 
to bypass flows, overland flow areas were not in full 
operation, but water crossed them only by certain routes. 
Utilization rates of the overland flow areas in 1989 
were 60 % for the northern part of Kompsasuo and 63 for 
the southern part, 67 % for Murtosuo and 31 for Laakasuo. 
Load values markedly higher than those estimated on the 
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basis of the entire area of the overland flow area obtained 
especially in Laakasuo using an area determined on the 
basis of the utilization rate. 
The results obtained in the northern overland flow area 
of Kompsasuo indicate that it is possible to remove not 
only suspended solids, but also soluble organic matter 
and nutrients from peat mining water by properly planned 
overland flow areas. The average reduction of suspended 
solids in this area in summer and autumn in 1987 - 1989 
was 44 - 74 %, being 20 - 30 % for organic matter, 38-
74 % for total N, 56 - 95 % fo NH4-N, -10 - 93 % for 
NO,-N, 56 - 95 % for total inorganic N, 37 - 68 % for 
to al P, 40 - 65 % for PO4-P and 9 - 56 % for total Fe. 
The suspended matter reductions were higher in overland 
flow areas than in sedimentation basins, in which 
reductions of 30 - 40 % have been obtained. Sedimentation 
basins have not proved to be effective for the removal 
on nutrients from peat mining waters. 
The reductions for suspended solids, total P. PO4-P, total 
Fe and organic matter in the northern overland flow area 
of Kompsasuo were almost equal in magnitude at the various 
seasons of the year. No exact data were obtained on the 
spring flood period, however. The average total inorganic 
N reduction was highest in summer (62 - 95 %) and lowest 
in autumn (56 -- 58 %), while the average NH4-N reduction 
was highest in summer (80 - 95 %). 
The northern overland flow area of the Kompsasuo peat 
mining area removed suspended solids, organic matter, total 
N, NH4-•N, NH3~•N, total P. PO4-P and "soluble" organic P 
more efficiently than did the sedimentation basin above 
it. Apart from autumn 1987, the average reduction of 
-total Fe was also higher in overland flow area than in 
the sedimentation basin, Fe being leached out of the 
latter in greater amounts than from the former. 
The use of a combination of a overland flow area and a 
sedimentation basin in the northern part of the Kompsasuo 
peat mining area almost invariably enabled a more efficient 
removal of suspended solids and nutrients than by means 
of either a sedimentation basin or a overland flow area 
alone. Nutrients and organic matter were removed by means 
of the overland flow area also in the situations when 
leaching occurred from the sedimentation basin. 
Considerable amounts of suspended solids accumulated in 
the distribution ditch and the upper part of the overland 
flow area in the southern part of Kompsasuo, which had no 
sedimentation basin. Suspended solids can be dredged 
away from a sedimentation basin, if necessary, but this 
is often impossible in the case of a overland flow area. 
It is also possible to reduce the amount of suspended 
solids accumulating in a overland flow area by means of 
a sedimentation basin, and thus extend its operating 
life, The effects of the various methods on total 
purification remain to be examined, however. 
I"I4 
The results obtained i.n the overland flow areas of Mur- 
tosuo, Laakasuo and the southern part of Kompsasuo were 
usualy poorer than those in he northern area of Kompsasuo, 
due to the fact that the load imposed on these areas was 
generally greate:r- :. T;ie.i.c purification. results were further 
impaired by bypass flows.  Tho utilization rate of Laakasuo 
was particular -I.y low, only 31 - 33 %, and its gradient 
of 20 ° /° ° was markedly higher than that of the other 
overland flow areas ('I • 8 ° /° ° ) . In the case of Mu.r. tosuo 
and Laakasuo, i:he i uz.ffo f water was in contact with the 
mineral soil, owing Lo hr: thinness of the peat layer 
and the presene.e of m:i.ne.r.a:!- uo:Ll iccumulations in the area. 
Organic matter and nutrients are removed in a overland 
flow area _i.n the form of suspended solids sedimentated 
out from the peat mining water and infiltrated into the 
vegetation . Den:i_t i- fication is probably the most 
significant process removing inorganic N from the water. 
NH4-N, NO3-N and POJ~-P can also be assimilated by the 
micro-organisms :found in. peat. These processes may be 
most effctive in the warm season. In addition, PO4-P can 
be bound chemically to' peat. some of the "soluble" organic 
N, P and Fe is retained with humic substances. Nutrients 
are reta%ned also by the vegetation in the warm season 
The results obt~.~ined from vegetational surveys carried out 
in the overland flow areas examined here and in connection 
with the purification of household wastewater earlier 
suggest that the removal of nutrients by harvesting the 
vegetation from tho i--lied -a woul.d not be a profitable 
solution. 
Research needs to he ccariied out before plans are drawn 
up for a overland .flow area and its construction. The 
research should he ccacried out simultaneously with the 
investigations necessary for the excavation of ditches 
in the area, and should include matters such as the 
gradient of the overland flow area, location of earlier 
ditches, vegetation, peat f.h:i_ckness, location of the 
mineral soil., peat type, peat humifico;t:Lon rate and type 
of soil lying below ii.. Investigations should also be 
made on its catchment area and gradient as well as any 
flow of water into the area from elsewhere, groundwater 
table and the depths of the lakes and rivers below the 
area, particularly dur;_ng the flood season. All 
longitudinal and cross-sectional measurements and soil 
investigations necessary for the planning and construction 
of distribution ditches, collector, isolation and main 
ditches and measurement weirs should be carried out on 
the site. When looking for a. suitable location for a 
overland flow area, the possible need to extend it or 
construct a reserve area should also be taken into 
consideration, as should the possibility of constructing 
a sedimentation basin above it. 
Experiences gained in the northern part of the Kompsasuo 
peat mining arma indicate that a overland flow area should 
constitute at least 2, % of the catchment area and that 
its utilization rate should theru be close to 100 %. Smaller 
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overland flow areas may be easier to operate and manage 
than larger ones. 
The water to be purified should be distributed evenly 
over the overland flow area both longitudinally and 
laterally. The area should have a gradient of less than 
1 % and should be as near a natural state as possible. It 
should not have any earlier ditches that could cause 
bypass flows, which can be prevented using guide boards 
if necessary. 
The peat in the area should be at least 1.0 m thick 
throughout and as homogeneous as possible. It should be 
predominantly Sphagnum peat with as low a degree of 
humification as possible, and possess a dense wetland 
vegetation. 
The hydraulic load during the frost-free season should 
be less than 500 m3 ha-1 day-', and the water depth less 
than 10 cm, although the area should not become too dry 
at any season, as this could cause damage to the wetland 
vegetation. 
Load imposed on the overland flow area during the frost-
free period should be less than 1.1 kg ha-1 day-' for 
suspended solids, less than 10.8 kg ha-1 da.y-1 for organic 
matter, less than 0.9 kg ha-1 day-' for total N, less 
than 0.013 kg ha-' day-' for total P and less than 0.5 
kg ha- 1 day-' for total Fe. 
The water should be distributed to the entire overland 
flow area as evenly as possible by means of a distribution 
ditch and is conducted from the area by collector ditches. 
If the need arises, an embankment consisting of excavated 
peat can be constructed close to the collector ditch on 
the edges of the overland flow area, to prevent bypass 
flows. The loose peat should be distributed without causing 
damage to the natural composition of the peat layer. Any 
water flowing from outside the peat mining area should 
be conducted past the overland flow area via isolation 
ditches. Ditches should not extend down to the water- 
conducting mineral soil layers. 
There should be a sufficient altitude difference between 
the peat mining and overland flow areas in order to prevent 
the latter from retaining water in the peat mining area. 
The overland flow area should not be affected by flooding 
from the lakes and rivers below it. 
A sedimentation basin should be constructed above the 
overland flow area to reduce the load imposed on it. 
Adequate space should be provided for dredging of the 
distribution ditch and sedimentation basin, and a storage 
area should be reserved for the resulting sludge. 
The overland flow area and all the necessary structures 
should be established at their permanent sites before 
the pre-drainage phase or any ditching work preceding 
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the actual drainage. The work should be carried out in 
the winter when runoff and erosion are minimal. 
The distribution ditch and sedimentation basin above the 
overland flow area should be cleaned when necessary, 
and at least once a year. The condition of the ditches 
and sedimentation basin must be inspected regularly and 
any defects must be corrected. The overland flow area 
should be preserved in its natural state as far as possible 
and provided with easy access for maintenance purposes. 
The actual construction costs of the overland flow areas 
discussed here constituted 1 - 5 % of the management 
costs of the peat ruining areas, being practically equal 
to those of sedimentation basins. The costs are affected 
by numerous local conditions such as the location of the 
overland flow area in relation to other parts of the 
peat mining area. 
Future investigations should concentrate on establishing 
as exact planning, construction and operating instructions 
as possible for prospective user of the overland flow 
method and providing data on its reliability and operating 
life. These data should be specified by continuing research 
in functioning overland flow fields in peat mining sites 
at both the preparation and production stage. The most 
significant factors contributing to the purification 
capacity of overland flow areas should be identified to 
provide a more detailed basis for their dimensioning. The 
hydrology of overland flow areas already in operation 
should be examined, together with factors affecting the 
retention of suspended solids and nutrients. This was 
beyond the scope of the present paper, which concentrated 
on loads of substances entering overland flow areas and 
leached out of them. Before any extensive use is made of 
the overland flow areas, their long-term operational 
characteristics (over 10 - 20 years) should be examined. 
A model should be developed for evaluating the operating 
life and purification capacity of overland flow areas 
which takes account of the principal retention processes 
and factors affecting these. Long-term monitoring will 
also provide information on the operation of overland 
flow areas. Their behaviour at times of flooding should 
also be examined in more detail, and more should be done 
to develop their preparation and maintenance methods. 
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	 LIITE 1 ja 2 
Liite 1. Kassasinn pohjoiselta turvetwtantoalueelta valovan veden väri sekä kiintoaineen ja kemiallisen hapen kulut ' i pitoiswuiet ~[-0 
1987 - 1989. 
Aika _ Vecktaaturu ttulien Pitoisuxiet 
Kiintoaine (ni 	(-1 ) Org. kiintoair (mg ( -1 ) OD (rg l-1 ) Liuenrut 0[0., (raj Cl) Väri (Pt ng l-1 ) 
x 	Min Maks n x Min Maka n x Min Maks n x 	Min Make n x Min Maks n 
1987 
Elo 5,8 2,4 16,0 7 36,8 33,1 41,5 7 260 240 300 7 
Sy-lo 3,1 2,6 3,5 8 37,0 35,1 39,4 8 234 200 250 8 
Elo-10 4,3 2,4 16,0 15 36,9 33,1 41,5 15 246 200 300 15 
1988 
To 18,4 6,0 74,4 3 19,9 13,2 28,8 5 166 87 250 5 
Ke-eto 6,1 2,1 73,8 13 3,9 1,6 9,9 13 42,5 36,0 47,7 13 362 250 400 13 
Sy-lo 4,1 1,7 9,8 8 2,7 0,8 5,0 8 41,0 34,9 46,0 8 276 175 400 8 
Ma-jo 4,9 2,4 6,9 8 2,8 2,4 3,1 4 17,1 12,2 31,0 8 198 140 240 8 
To-jo 6,5 1,7 74,4 32 3,4 0,8 9,9 3 32,9 12,2 47,7 34 274 87 400 34 
1989 
Ta-ne 6,0 4,5 8,2 13 3,0 2,3 3,8 13 13,0 9,3 15,3 13 220 120 280 13 
Hr to 14,0 2,9 142,9 9 6,6 2,0 23,0 9 . 24,1 11,2 35,6 9 140 60 280 9 
Ke-elo 4,9 2,9 8,7 13 3,6 2,4 6,0 13 39,6 35,0 45,8 12 38,6 	32,2 42,6 9 280 20) 360 12 
Sy-lo 5,7 3,8 8,2 9 4,5 3,0 6,3 9 37,0 30,4 41,3 9 34,3 	27,5 37,7 8 270 200 320 9 
Ma-to 4,8 2,2 10,8 6 3,2 2,2 5,5 6 33,3 20,6 42,6 6 31,4 	17,4 40,3 6 250 200 400 6 




























60 250 14 




1,6 9,9 39,6 33,1 47,7 32 
34,32) 27,5 



































Ta-jo 5,9 1,7 142,9 97 3,83) 0,8 23,0 75 32,7 9,8 4'7,7 98 35,22) 17,4 42,6 23 250 60 400 98 
1) heinäkw-jwlJGm 
2) vuosi 1989 
3) '.ordet 1988, 1909 
Liite 2. Karpsasu n pdijoiselta 	valovan vefin typpipitoiatait u ina 1987 - 1989. 
Aika Tffipitoisu Jet (9 Cl) 
Kok. N NH4-N Nr13-N EEeorg. N Ory. N 
x Min Fiks n x Min Maks n x Pin Nås n k Min Naks n z Min Maks n 
1987 
Elo 2090 1200 '2800 7 900 730 1100 7 
Sy-lo 1710 1200 2100 8 1100 920 1300 8 
Elo-lo 1890 1200 2800 15 1010 730 1300 15 
1968 
To 2350 1730 2900 5 1030 710 1300 5 430 320 540 2 1140 1030 1250 2 930 690 1180 2 
Ke-elo 2450 2000 2800 13 1100 800 1400 13 100 11 190 13 1iO0 990 1550 13 1240 750 1610 13 
Sy-lo 3240 2300 31900 8 1700 1400 2100 8 640 140 1300 8 20`h) 1490 3300 8 900 600 1260 8 
Ma-jo 2250 1100 4600 8 1340 970 19M 7 170 69 27i 3 1900 1570 2170 3 1330 230 3030 3 
To-jo 2510 1100 W#) 34 129-0 710 2100 33 300 11 1300 26 1630 870 3300 26 1120 230 3030 26 
1989 
Ta-ne 1490 1200 1900 13 1130 900 13O 13 151 42 520 13 122 '1030 1620 13 210 90 390 13 
l$J-to 2230 1300 3200 9 1 350 1600 9 470 190 861) 9 1540 560 244,0 9 690 300 1040 9 
Ke-elo 3000 21(0 3»3 12 1420 960 1760 12 5O 190 1000 12 1920 1160 2600 12 1070 830 '1470 12 
Sy-to 3700 2900 5O3 9 1840 17[0 2000 9 720 330 2000 8 2560 2050 4000 8 990 720 1600 8 
Ma-jo 4120 27(10 5600 5 2160 2000 2300 5 650 40 1109 3 2820 2140 3200 3 430 290 560 2 
Ta-jo 2700 1200 5600 48 1430 350 2300 48 440 to 2000 45 1830 560 4000 45 700 90 1600 44 
09 
Ta-rre' 1900 13 1130 980 1300 13 150 42 520 13 1280 1030 1620 13 210 90 1490 
229 02) 
1200 
















lo 2880 1200 5600 25 1550 920 2100 25 6802) 140 2000 16 22802) 1490 4000 16 9502) 600 1600 16 Sy 
Ma-jo 31902) 1100 5600 13 17502) 970 2300 12 4102) 40 1100 6 z) 1570 3200 6 8802) 230 3030 5 
Ta-jo 2390 1100 5600 97 1240 350 2300 % 3702) 11 2000 71 17302) 560 4000 71 91 02) 90 30130 70 
1) vuosi 1989 
2) v.wdet 1988, 1989 
6,2 5,9 6,5 	7 
6,4 6,3 6,5 	8 
6,3 5,9 6,5 	15 
6,1 5,2 6,7 	5 
6,6 6,4 6,9 	13 
6,4 6,0 6,7 	8 
6,3 6,2 6,4 	8 
6,4 5,2 6,9 	34 
6,4 5,9 6,6 	13 
6,0 5,5 6,4 	9 
6,5 6,0 6,7 	12 
6,5 6,2 6,7 	9 
6,1 6,0 6,3 	6 
6,3 5,5 6,7 	49 
6,4 5,9 6,6 	13 
6,1 5,2 6,7 	14 
6,4 5,9 6,9 	32 
6,4 6,0 6,7 	25 
6,2 6,0 6,3 	14 
6,3 5,2 6,9 	98 
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Liite 3. Karpsasuon pohjoiselta turuetuotontoalueelta valovan veden fosforipitoisurlet vuosina 1987 -1989. 
Aika 
	







Liuennut org. P 
x Min Maks n X Min Maks n x Min Maks n x Min Maks n 
1987 
Elo 39 34 45 7 
Sy-lo 40 34 44 8 
Elo-lo 39 34 45 15 
1988 
To 44 36 50 5 
Ke-elo 57 40 70 13 
Sy-lo 43 32 58 8 
Ma-jo 84 40 200 8 
To-jo 58 32 200 34 
1989 
Ta-ire 83 53 100 13 
Hu-to 45 29 90 9 
Ke-elo 44 29 60 12 
Sy-lo 47 40 58 9 
Ma-jo 64 34 150 6 
Ta-jo 58 29 150 49 
1987-1Q89 
) Ta-ma 83 53 100 13 
Hu-to 454) 29 90 14 
Ke-elo 47 29 70 32 
Sy-lo 43 32 58 25 
Ma-jo 744) 34 200 14 
Ta-jo 52 29 200 98 
10 7 17 7 
12 8 18 8 
11 7 18 15 
14 5 21 5 
12 5 19 13 
14 7 25 8 
71 15 190 8 
26 5 190 34 
68 39 85 13 
17 4 38 9 
10 5 13 12 
16 7 23 9 
38 9 120 6 
32 4 120 49 
68 39 85 13 
164) 4 38 14 
11 5 19 32 
14 7 25 25 
554) 9 190 14 
23 4 190 98 
29 24 36 7 
28 24 32 8 
28 24 36 15 
30 27 33 5 
45 34 64 13 
30 22 41 8 
14 8 25 8 
32 8 64 34 
14 10 18 13 
28 12 56 9 
34 23 47 12 
31 27 40 9 
26 20 30 6 
26 10 56 49 
14 10 18 	13 
294) 12 56 	14 
36 23 64 	32 
30 22 41 	25 
20 8 30 	14 
29 8 64 	98 
151) 11 18 2 
16 	10 	21 	12 
14 	6 	19 	9 
10 	5 	15 	5 
142) 	5 	21 	28 
153) 11 18 	2 
163) 10 21 	12 
144) 6 19 	9 
103) 5 15 	5 
143) 5 21 	28 
1) toukokuu 
2) toukokuu-joulukuu 
3) vuosi 1989 
4) vuodet 1988, 1989 
Liite 4. Karpsasucn pohjoiselta turvetuotantoalueelta valovan veden rautapitoisu sekä sähkönjohta u s ja pH vuosina 
1987 - 1989. 
Aika 	 Vedetaatumttuja 
Fe (µg l-1 ) 	Liuennut Fe (µg l-1 ) 	Sähkcrajohtavuus (uS m) 	pH 
x Min Maks n x Min Maks n x Min Maks n x Min Maks n 
1987 - 
Elo 1600 1200 1800 7 4,5 3,8 5,4 	7 
Sy-10 2000 1600 2400 8 5,0 4,3 5,4 	8 
Elo-lo 1800 1200 2400 15 4,8 3,8 5,4 	15 
1988 
To 1900 750 2900 4 3,9 2,0 6,8 	5 
Ke-elo 2400 1400 3600 13 6,1 5,0 8,1 	13 
Sy-10 2100 1300 3200 8 7,8 6,5 11,5 	8 
Ma-jo 6600 2900 10100 8 14,9 8,2 17,5 	8 
To-jo 3300 750 10100 33 8,3 2,0 17,5 	34 
1989 
Ta-ne 7100 4400 8900 13 14,1 10,5 17,0 	13 
Hu-to 2000 890 4500 9 5,9 1,9 10,8 	9 
Ke-elo 2500 770 4000 12 1800 620 2700 12 7,5 6,0 8,4 	12 
Sy- 10 2400 1500 2900 9 1700 860 2200 9 8,6 7,2 9,4 	9 
Ma-jo 5100 1700 14900 6 4100 1500 11400 6 11,7 7,6 19,0 	6 
Ta-jo 4000 770 14900 49 23001) 620 11400 27 9,6 1,9 19,0 	49 
1987-~Q89 
Ta-n 	) 7100 4400 8900 13 14,1 10,5 17,0 	13 
Hu-to 19003) 750 4500 13 4,93) 1,9 6,8 	14 
Ke-elo 2200 770 4000 32 18002) 620 2700 12 6,0 3,8 8,4 	32 
Sy-lo 2200 1300 3200 25 17002) 860 2200 9 7,1 4,3 11,5 	25 
Ma-jo 59003) 1700 14900 14 41002) 1500 11400 6 13,33) 7,6 19,0 	14 
Ta-jo 3000 750 14900 97 23002) 620 11400 27 7,6 1,9 19,0 	98 
1) 2) kesäkuu-joulu uu k 
ovosi 1989 
3) vuodet 1988, 1989 
185 	 LIITE 5 ja 6 
Liite 5. V'edenlaet^ttuji 	iset korrelaetldcertoinet Kmpsaw.xr Pohjoiskn tu tutc itc li vetum edens S Hcsine 1987 - 1989. Kertolir alla Mvaintojai tJor 
Ka pi väri 000RI end. kok. N 404 N NH4-M epiiorg. arq. N kok.P PO4•P lii4. 	kok. Fe 	And. 
H org. P Fe 
Ka 1 
112 
pt -.62** .44"* 1 
112 114 
väri •.49'' .29`* .76`*• 1 
112 114 114 
cw •.05 -.33*** .38""" .58— 1 
113 114 114 114 
and. 00), -.50 -.81`** .12 -.06 .96''*^ 1 
23 23 23 23 23 
kok. N -.20" .07 .17 .27"* .5o * .25 1 
112 113 113 113 114 22 
4-H -.16 -.09 -.09 -.12 .27- .14 .74*' 1 
91 90 90 90 91 20 91 
M14-N •.52•** .49••* .50*** .44'"* .:4*** -.18 .76°'* .%_ 1 
111 112 112 112 113 23 112 91 
epöorg. N -.44`** .28** .32"' .26* .40'** -.06 .ffi— .04*+* .92* 1 
91 90 90 90 91 20 91 91 91 
org. N .21• -.3& .03 .23* 54** .52° .59* .12 .OS .07 1 
91 90 90 90 91 20 91 91 91 91 
ktk. P .27"* .56'** .05 .09 -.35*** -.70'"* -.31"* -.44`** -.11 -.29°* -.26" 1 
110 111 111 111 112 23 111 88 110 88 80 
PO4-P .07 .73`** .07 .00 -.53"'' - .76***  -.30** -.34`* .01 -.16 -.43+** .92+*• 1 
112 113 113 113 114 22 113 90 112 90 90 112 
lick. org. P .09 -.64`* .40" .51"O .49"• .54`* -.16 -.32 -.37* -.40" .40" -.14 -.69' 1 
28 28 28 28 20 22 27 25 28 25 25 28 28 
kok. Fe -.10 .87'"* .27"" .21* -.43**• -.71"** -.17 -.34*"" .17 -.05 - 38 .00"** .BD'*" -.28 	1 
113 113 113 113 114 23 113 91 112 91 91 111 113 28 
Sz.d. Fe .56*+" .91 -.16 .46"* -.57"* -.70'*" -.17 -.26 .26 .00 -.43* .% .97"4* . 77 	.99""* 	1 
30 30 30 30 30 23 29 21 30 27 27 30 30 28 30 
** = merkitsevä 0,1 %:n riskitaoolle 
`• = merkitsen 1 %:n risk(tasollo 
" = oerkltse0 5 %:n riskitasotlo 
Ka = kiintoaire 
Liite 6. Kiintoainean, keiniallisen hapen kulutiksan ja raudan hu itoc at Kcnhsasuai pohjoiselta tuveetuotantowieelta 
vuosina 1987 - 1989. 
Aika 	 Keskimääräinen hzetetour (kg km 2) vrk -1) 
Kiintoaine 	cal 	Liu~ OCOMn 	Fe 	 LiM-Mt Fe 	Partikkelim. Fe 
1987 
Elo 4,1 24,0 1,0 
Sy-lo 2,7 32,4 1,7 
Elo-lo 3,4 20,6 1,4 
1988 
To 211,9 159,2 9,0 
Ke-elo 1,6 15,2 0,9 
Sy-lo 3,9 45,6 1,8 
Ma 0,6 2,8 0,6 
To-jo 21,5 38,2 1,9 
1989 
Ta-ma 0,3 0,7 0,4 
Hu-to 252,2 188,5 9,2 
Ke-elo 6,3 53,9 41,0 2,6 1,9 0,7 
Sy-lo 3,1 20,4 19,8 1,2 0,9 0,3 
Ma-jo 2,7 34,9 33,2 2,2 1,8 0,3 
Ta-jo 48,9 56,5 31,5 3,0 1,5 0,5 
1987-1989 
Ta-ma 0,3 0,7 0,4 
Hu-to 232,0 173,9 9,1 
Ke-elo 4,0 31,0 41,0 1,5 1,9 0,7 
Sy-lo 3,3 32,8 19,8 1,6 0,9 0,3 
Ma-jo 1,6 18,9 33,2 1,4 1,8 0,3 
Ta-jo 24,6 41,0 31,5 2,1 1,5 0,2 
LIITE 7 ja 8 	186 
Liite 7. Typen je fosforin lj toomt Karpo.:t.sn.hjoisslLo hwtortiItntuttn v sir 987 - 1949 
Alku ii.r'niin 	l 	hta ra 
Kok. 	11 NFI,-14 Y.C-:J   F.;:;:on~. N  org. 	I1 ---- K. P PO4-P o-g. P Linsnut og. P 
(k9 lan 2 vrk 1) (kD Sn 2 vrk 1) 2 vrk 1) (Ip 	l,~i 2 vril 1 ) (k7 I:i 2 vii 1) (0 i.-2 vc 7i 1) (9 kå 2 y 1) (9 kn 2 vrk-1) (9 1m 2 vrk-1) 
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Elo 1,4 0,6 20 6 200 
Sylo 1,6 1,0 4.0 11 24 
Elo-lo 1,5 0,8 1.0 9 22 
1988 
To 19,7 7,2 4,0 11,1 8,6 Sb3 65 312 
Ke-elo 0,9 0,4 0,04 0,4 0,4 20 4 16 
Sylo 3,8 2,0 1,0 2,5 0,9 40 10 30 
Få 0,4 0,3 0,04 0,3 0,1 8 6 2 
Te-rte 3,6 1,6 0,7 2,3 1,3 60 12 46 
1939 
To-ne 0,1 0,1 0,01 0,1 0,01 4 4 1 
OJ-to 11,9 3,9 1,9 5,7 6,2 330 103 268 26 
Ke-elo 4,4 2,0 0,9 2,9 1,6 60 10 42 22 
Sylo 2,1 1,0 0,5 1,5 0,6 20 8 18 8 
4 jo 5,0 2,1 0,3 1,1 0,1 40 14 22 12 
Tejo 4,3 1,6 0,7 2,3 1,8 100 26 66 16 
1987-1989 
To-re 0,1 0,1 0,01 0,1 0,01 4 4 1 
tkr to 15,8 5,5 2,9 8,6 7,4 330 860 222 26 
Ke-elo 2,2 1,0 0,5 1,7 1,0 40 6 26 22 
Sylo 2,5 1,3 0,7 2,0 0,7 40 10 24 8 
4a-jo 2,7 1,2 0,2 0,7 0,1 20 10 12 12 
To-jo 3,1 1,3 0,7 2,3 1,6 60 16 44 16 
Liite 8. KaTF:680x1 pohjoisen t1Fvetl1tantoal(qeefl pintaantak&tUe kctdistviaat kiintoeireen, orgaarhsten aineiden ja raixhrn 






Keskitr»räir~n torrmina (kg ha-1 r-1) 
carn 	 Lii.rrtit 
OCDM1 
Fe Litx-rnJt Fe 
1967 
Elo 0,5 4,9 0,2 
Sy-lo 0,8 6,6 0,4 
Elo-to 0,7 5,8 0,3 
1988 
To 32,4 23,1 3,4 
Ke-elo 0,4 0,1 0,3 3,0 0,2 
Sy-lo 0,8 0,3 0,5 9,3 0,4 
is 0,09 0,01 0,OV3 1,0 0,09 
Ta-Iro 3,4 0,2 0,3 7,8 0,5 
1569 
Hu-to 40,3 30,8 9,5 35,6 1,9 0,4 
Ke-elo 1,1 0,3 0,9 10,8 	9,2 0,5 0,4 
Sy-Lo 0,5 0,1 0,4 4,0 3,8 0,3 0,2 
Ma 0,9 0,08 0,9 13,3 	12,3 0,6 0,5 
ku-122 9,8 7,1 2,7 14,7 7,2 0,7 0,3 
1987-1989 
Ft-to 36,1 30,8 9,5 34,4 2,6 0,4 
Ke-elo 0,7 0,2 0,6 6,3 	9,2 0,3 0,4 
Sy-lo 0,7 0,2 0,11 6,6 3,8 0,3 0,2 
Ma-jo 0,5 0,05 0,5 7,1 12,3 0,3 0,5 
kerma 4,6 3,6 1,5 9,5 	7,2 0,5 0,3 
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	 LIITE 9 ja 10 
Liite 9. Ka a uIW pohjoisen tu v+etL t t h~ pintutith1le kthdistwt ti - ja fc6forr il i itts vuosina 1967 - 1989. 
Aika 	 Keskinäeräi 	ku 1" (9 hå 1 vrli 1 ) 
Kok. H HH4 H ND3-N Epiorg. H Ory. H Kok. P PO4-P Ore. P Eiaerut 
org. P 
1987 
Elo 290 100 4 1 4 
Sylo 330 210 8 3 5 
Elo-lo 310 160 8 2 5 
1468 
To 3770 1630 780 2410 1360 88 21. 62 
Ke-elo 160 65 0 70 90 4 0,5 3 
Sy-Lo 810 3& 190 470 250 8 2 7 
Na 100 60 20 75 25 1 0,6 1 
To-rte 720 320 150 460 260 13 3 10 
1989 
I0.rto 2750 980 490 1470 1280 71 15 58 4 
Ke-elo 860 370 180 550 310 13 2 9 6 
Sylo 400 180 100 2811 120 4 1 3 2 
I 1520 630 13 3 9 5 
IJ-nn 1200 470 240 710 500 25 6 19 4 
1967-1009 
W-to 3260 1300 640 1940 1320 79 19 60 4 
Ke-elo 440 180 100 310 200 8 1 5 6 
Sylo 510 250 150 380 180 8 2 5 2 
Ma 810 340 20 75 25 6 2 5 5 
Ikt-m 740 320 190 590 300 17 3 11 4 
Liite 10. Pitoisasksien m.iitDsten väliset korrelaatiokertoimet Konpx~ pohjoisen tlxvetuotantoall,1een pintavalutis-
kentällä alapuolisen keräilyojan pitoisuuksien peri teella vuosina 1967 - 1969. 
Ka cxD Kok. N NO3-N NH4-N Epäorg. N Org. N Kok. P PO4-P 	Kok. Fe 
Ka 1 
ca .27* 1 
67 
Kok. N .04 .15 1 
66 67 
N33-•N -.18 -.14 .26 1 
47 47 47 
NH4  N .03 .38"r" .19 -.33** 1 
66 67 66 47 
Epäorg. N -.13 .25 .37* .40** .74*** 1 
47 47 47 47 47 
Org. N .24 -.00 .77*** -.01 -.32* -.32* 1 
47 47 47 47 47 47 
Kok. P .35** .02 .00 -.05 --09 -.12 .12 1 
67 68 67 47 67 47 47 
PO4-P .25* .09 -.U3 -.01 .21 .28 -.15  
67 68 67 47 67 47 47 68 
Kok. Fe .17 -.15 -.09 -.32'1  -.03 -.38** .08 .24 .25 	1 
67 68 67 47 67 47 47 68 68 
*** = merkitsevä 0,1 %:n riskitasolla 
** = merkitsevä 1 %:n riskitasotla 
* = nuerkitsevä 5 %:n riskitasolla 
Ka = kiintoaine 
LIITE 11 ja 12 
Liite 11. Pitoisuksien nwtosten väliset korrelaaiidcertoimet Karpsesuxrs prhjoisen wtietwtarrtaelueen pintesva1utiskentähä suotcnåytteen Fmsteelta 
~ina 1987 - 1969. 
Ko OCDkl  Litrc. 
OCD 41  
Kok. N M33-N NH4-N Epäor9. 
N 
Otg. N Kok. P PO4-P Litxc. 
org. P 
Kok. Fe 	Litå. Fe 
Ka 1 
aD .23* 1 
86 
Lit. 	XDW, .00 .92""" 1 
19 19 
Kok. N -.20 .37""* .26 1 
85 85 18 
473-N -.08 -.14 -.13 .25" 1 
66 66 16 66 
NH4  N -.37""* .37** .19 .69'*" -.27* 1 
85 85 19 84 66 
Eporg. N -.46""* .40""" .04 .90*** .28" .85`"* 1 
66 66 16 66 66 66 
Org. N -.12 .21 .16 .69'*" .07 .27" .31* 1 
66 66 16 66 66 66 66 
Kok. P .14 .36,- -.08 .45`"* .12 .Z3* .37"* .40""" 1 
83 84 19 82 63 82 63 63 
Poo P .05 .39- .18 .22• .11 .27" .36$ .07 .50•"" 1 
85 86 19 84 66 84 66 65 84 
Liv. org. P .28 -.16 -.06 .63`* .86•*" -.8' .34 .26 .83' -.11 1 
20 20 18 19 17 20 17 17 20 20 
Kok. Fe .12 .59*"* .16 .55+"* .08 .43' z3 .36$ .82'"` .68*** .64"' 1 
85 86 19 84 66 84 65 65 84 86 20 
Liii. 	Fe .14 .05 .12 .38 .53•" -.44"' .30 -.04 .75`+" .48" .66' .97'"" 	1 
22 22 18 21 19 22 19 19 22 22 20 22 
`"" = merkitsevä 0,1 %:n riskitasolla 
** = merkitsevä 1 %:n riskitasolle 
= merkitseve 5 %:n riskitasolle 
Ka = kiintoeine 
Liite 12. Pitoisuksien rtwtnsten väliset korreleetiokertoimet Kmpsasinn pd joisen tvtietwtentoelueen laske it alteasse ~ire 1987 - 1989. 
Ku CCO1  Lite . Kok. N l33 -N NH4-N Epäorg. Org. Kok. P PO4-P Litå. 	Kok. 	Fe 	Liii. 
OCDKl  N org. P Fe 
Ks 1 
OCOKl  .62** 1 
90 
L i ti. C 0 -.26 .79""* 1 
19 19 
Kok. N .26* .33*"" .70"'"* 1 
89 90 18 
03-u .08 .52" .62"* .22 1 
68 68 16 68 
NH4-N -.15 .09 .00 -.04 .14 1 
88 89 19 88 68 
E$orO. N -.09 .41"** .49. .12 .64`"* .85"** 1 
68 68 16 68 68 68 
Org. N .24 .03 .47" .88*** -.10 -.40""" -.36$ 1 
68 68 16 68 68 68 68 
Kok. P .79""* .48"*" .00 .22• -.0,9 -.OB -.12 .21 1 
87 88 19 87 65 86 65 65 
PO4 P .63""* .15 -.53* .14 -35''* -.05 -.25" .23 .82"*' 1 
89 90 18 89 67 88 67 67 88 
LiL1. org. P -.12 .48" .45* .65""* .60*" .04 .64"* .32 .20 -.57"" 1 
22 22 19 21 19 22 19 19 22 22 
Kok. Fe .43' .19 -.05 .12 -.43' .02 -.21 .15 .75~ .83"*" -.24 	1 
89 89 19 88 67 87 67 67 87 89 22 
L h.k. Fe .06 .17 .19 -.02 .05 .05 .11 -.09 .50" .25 .06 	.80~ 	1 
22 22 14 21 19 22 19 19 22 22 22 22 
"** = n fkitsevä 0,1 %:n riskitcrsolle 
"' = n fkitseo6 1 %:n riskitesolle 
= merkitsevä 5 %:n riskitesolle 
Ko = kiintoeine 
LIITE 13 ja 3.4 
Liite 13. Vedentaattmarttujien väliset korrelaatickertoiiret Kcrtpsastm phjoisella oavetaotantQalu ells plWtavaiuhskmtäH alalx.nlise sa ojassa 
vuDsina 1987 - 1969. Kertoilrnn alla havaintojen lilolrnärä. 




Fl -.06 .29** 1 
93 95 
Väri .20 -.06 .2 1 
93 95 95 
cCD 40k** -.63*** -.13 .3E3 1 
93 95 95 95 
Kok. N -.27w' ..24* -.20u .41*** 1 
92 94 94 94 94 
NO3 -N -..39*** -.31** -.15 -.27* .ä* .74*** 1 
72 72 72 72 72 72 
NF14-N -.06 .22* -.2Bfrk -.24* .07 .63`'** .13 1 
91 93 93 93 93 92 72 
Epäorg. N -.34'* -.15 -.41*** -.35** .24* .92*** .80*** .69 "* 	1 
72 72 72 72 72 72 2 72 
Org. N -.38Wr" -.49*** -.32** .07 .ffl*** .82"** .44{^ ** .38***  
72 72 72 72 72 72 72 72 
Kok. P 	.29.* .17 .OB .04 -.05 -.03 -.14 -.07 -.18 -.02 1 
93 95 95 95 95 84 • 72 93 72 72 
PO4-P 	.581~ .59*** .20" -.10 -.56*''a' -.25* -.32"'' -.02 -.28"* -.45*** .51' 	1 
93 95 95 95 95 94 72 93 72 72 95 
Kdc. Fe 	.69 .t34*** .17 .01 -.78 -.41'r4* -.43' 0* -.02. -.35' -.61*** .19  
93 95 95 95 95 94 72 93 72 72 95 	95 
"** = Irerkitsevä 0,1 %:n riskitasolla 
** = fm-kits--v 1 X:n riskitasolla 
* = merkitsevä 5 %:n riskitasolla 
Ka = kiintQaiHe 
Liite 14. VedesiootvuRtujien visliset korceLeotioIcertoimet Katacezn eteläisai tyatulortoelwa vnLinadessä k-eloaissa Grmsire 1987 - 1989. Korretsetiokertoimen 
alla ha.aintojen lt&uräurö. 
Ka Sep:ksilr pl Vari 931,E  Kdc. fl N0s-N HH4-N c.päCrg. N C7g. II ro<. P Po4-P erg. P 	Kok. Fe 
jcrhtc4gf y 
Ka 1 
Sflrkom .45"#R 1 
johtcAjA y 56 
IM .49- .73- 1 
56 56 
Vari .77 .** .13 .34" 1 
57 56 56 
OCD co -.06 -.53"** -.50°"` .S9'b 1  
57 56 56 57 
Kok. N -.OJ .39k .03 .07 .27" 1 
55 54 54 55 55 
NRS N -.36a -.02 -.13 -.07 .29 .73**" 1 
41 40 40 41 41 40 
N11/ -R .01 .6T"MZ .33" .02 .02 .7s- .55*^A 1 
57 56 56 57 57 55 41 
EPäorg. N -.13 .l.6*' .02 -.07 .17 .83^"' .61* 1.00- 1 
41 40 40 41 41 40 41 41 
Org. N -.14 -.54"*0 -.40° .23 .46°i" .56""° .36° -.05 -.01 1 
40 59 39 40 40 40 40 40 40 
Kok. P .w- .f6- .66, x*" .58°kp -.28k .04 -.18 .22 .19 -.08• 1 
57 56 56 57 57 55 41 57 41 40 
F04-P .551 * .77^ .67,rt' .26 -.51°A* .04 -.0? .36•'' .36" -.57'"' .&5 1 
57 56 56 57 57 55 41 57 41 40 57 
Org. P .78*"" .01 .19 .7•1 -` * .28* .02 -.17 -.16 -.21 .21 .55""' .04 1 
57 56 56 57 57 55 41 57 41 40 57 57 
Kok. Fe .75"** .85*** 7*** .40" -.46^•" .07 -.25 .37*" .16 -.45"' .8& -** .87*"" .24e 	1 
57 56 56 57 57 55 41 57 41 40 57 57 57 
** = rcrkitsevd 0,1 5:n risitasolla 
.. = ner'Ritsevd 1 %:n riskitasollo 
" 	= n f-kitse'ä 5 %:n riskitasolle 
Ka = kiintoeine 
LIITE 15 ja 16 	 190 
Liite 15. Pitoiscaksien nurtoStm väliset kouetaatiokertoifct KaiçassxW eteläisen tuatuutaHtoati1 pinttuti kität1ä atap-,olisen 
ojan pitoisu ksiei pectteeIt8 kesä-lokaktussa vuosina 1987 - 1489. 
Ke OJD, Kok. N MD.-N NH4-4 Epäorg. N Org. N Kok. P PO4-P 	Org. P 	Kok. Fe 
Ka 1 
CODS  .66*** 1 
57 
Kok. N .36** .34** 1 
55 55 
i3 -N °.28 -.22 -.04 1 
41 41 40 
NH -N 4 
.30" .25 •77*** -.37" 1 
57 57 55 41 
Epäorg. N .23 .41"* .77'"** .06 .90~ 1 
41 41 40 41 41 
Org. N .45** .66*** .72*** -.25 .24 .11 1 
40 40 40 40 40 40 
Kok. P .87"** .56*** .23 -.36* .18 .12 .43** 1 
57 57 55 41 57 41 40 
Poo-P .7*** .46*** .17 -.41** .14 .03 .37*  
57 57 55 41 57 41 40 57 
Org. P .77"** .63*** .34** .04 .23 .36" .41"* .54*** .33* 	1 
57 57 55 41 57 41 40 57 57 
Kok. Fe .88*** .60'** .25 -.42** .22 .08 .47** .92*** .88*** 	.56*** 	1 
57 57 55 41 57 41 40 57 57 	57 
*** = rinrkitsevä 0,1 %:n rs1dtaso1La 
** = merkitsevä 1 %:n riskitasotfe 
* = nr3dtsevH 5 %:n riskitasolla 
Ka = kiintoaine 
Liite 16. Vc'aetimottjiH väliset korreleatiakerLoirmt 4e-tasian tj lwtalaeBcen wluiuedessö kesä-lokekussa 1967 - 1989. KorreleotiokerLoimi alls havaintojen 
lHkvieäru. 
Ka 	Sfiahks n 	p1 	Vari 	QD 	Kok. N 	&-M 	NH4-N 	Epäag. N Org. N 	Kok. P 	PO4-P 	Q'g. P 	Kok. Fe 
jchto u 
Kn 1 
Sik är -.15 1 
jchtame 57 
PH -.29' .41'* 1 
57 57 
Vari -.10 .16 .13 1 
57 57 57 
007Mn  .18 -.08 -.01 .62"*' 1 
58 57 57 57 
Kok. N -.07 .13 -.07 .47" .58`"" 1 
55 54 54 54 55 
eJ3-N -.05 -.08 -.17 -.08 -.11 .46"* 1 
58 57 57 57 58 55 
NH4-N -.09 .24 -.16 .10 .260 7** .46`"" 1 
58 57 57 57 58 55 58 
Eoiorg. N -.09 .17 -.19 .06 .18 .79" .69- .90,- 1 
58 57 57 57 58 55 58 58 
0.9. N -.06 -.01 .12 .7f)t+" .7f)t+" .76' .01 .24 .20 
55 54 54 54 55 55 55 55 55 
Kok. P .85""* .23 -.20 .29* .37* .29* -.14 -.11 -.13 
58 57 57 57 58 55 58 58 58 
PO4-P .93'•* .33* -.23 -.09 .14 -.03 -.11 -.07 -.09 
58 57 57 57 58 55 58 58 58 
Org. P .63"^ .11 -.14 .53*"' .48""" .38* -.14 -.12 -.14 
58 57 57 57 58 55 58 58 58 
Kok. Fe .90"" .45""` -.05 .13 .31" .14 -.14 -.02 -.06 
58 57 57 57 58 55 58 58 58 
+*+ = rentfitsuia 0,1 %:n rIskitoUe 
.. = mericitsevu 1 %:n riskitts»lLa 
" = mei-iti tsq6 5 %:n rIskitoLLe 






.T2"*" 	.92*e* 	.56'" 	1 
55 	58 	58 
21 	.86"` 	.89""* 	.67""* 	1 
55 39 	58 	58 
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	 LIITE 17 ja 8 
Liite 17. Pitoisuksien mutasten väliset korrelaatiekertoin t &rtostxn tuoetuotantoelueen pintavaIut.sk,täL tä kesä- ldcaku-ssa 
w:sire 1987 - 1969. 
Ka GaPh  Kok. N NO3 -N NH4-N Eaäorg. N Org. N Kok. P PO4-P Org. P 	Kok. Fe 
Ka 1 
CODS  .61*** 1 
53 
Kok. N .16 .65*** 1 
50 50 
NO3-N -.07 -.27* -.14 1 
53 35 50 
Nil 4-N -.04 .47*** .86*** -.20 1 
53 53 50 53 
Epäorg. N -.05 .42** .85*** -.02 4*** 1 
53 53 50 53 53 
Org. N .33* .65*** •94*** -.20 .65*** .62*** 1 
50 50 50 50 50 50 
Kok. P .83*** .56*** .50*** -.09 .15 .14 .63*** 1 
53 53 50 53 53 53 50 
F04 P .93*** .53*** .15 -.11 -.05 -.07 .34* 87*** 1 
53 53 50 53 53 53 50 53 
Org. P .67*** .51*** .57*** -.07 .25 .24 .66*"* .46*"* .69*** 1 
53 53 50 53 53 53 50 53 53 
Kok. Fe .84*** .60*"* .17 -.07 .06 .05 .25 .73*** .90*** .60*** 	1 
53 53 50 53 53 53 50 53 53 53 
*** = irerkitsevä 0,1 %:n riskitasolla 
** = merkitsevä 1 %:n riskitasolla 
* = merkitsevä 5 541 riskitasoua 
Ka = Mintoaine 
Liite 18. Vwiaalaeli mrt[jjiaas väliset karreLeotiokertoioet Leekäun tuvetwtmtoelucen wturmsi kesa- L:koiäisaa 1988 - 1909. Kenoirt 1 alle hwaintojei btoomä&- . 
Ka Såhkiirr pli Vävi CCGPh Kuk. H HD.-N 14H4-N Fpöorg. H oro. H Kok. P PO4-P org. P 	Kdc. Fe 
jakitetus 
Ke 1 
Såhkörr -.11 1 	- 
jchtmus 39 
p1 .73 .33* 
39 39 
Väri .37- -.20 .02 1 
39 39 39 
UDC  .59- -.53*** .19 .63* -* 1 
39 39 39 39 
Kck. H .70"*• -.11 .400 .32* .54^"" 1 
39 39 39 39 39 
HD3-H -.23 -.38• -.17 -.30 .10 .07 1 
39 39 39 39 39 39 
14H4 H -07 - 38• -.23 .26 .57`*` .11 .43** 1 
39 39 39 39 39 39 39 
Fpeorg. H .03 - .40 -.ZS .21 .54'*" -.12 .54•** .99"*" 1 
38 38 38 38 38 38 38 38 
org. H .68"' -.01 -.46"'* .S .39" .95*•* -.10 -.20 -.20 1 
38 38 38 38 38 38 38 38 38 
Kok. P .72•** -.19 .37* .74**" .81'*" .59- -.29 .22 .17 .53 1 
39 39 39 39 39 39 39 39 38 38 
PO4 P -.ZS .65~ .20 -.10 -.32• -.11 -.ZS .01 -.02 -.15 -.15 1 
38 38 38 38 38 38 38 38 37 37 38 
Org. P .74*•• -.37* .26 .71*•• .84*•• .59*** -.71 .19 .15 .54••• .97"** -.38• 1 
38 38 38 38 38 38 38 38 37 37 38 38 
Kck. Fe .09 .18 -.17 .400 -.04 -.32" -.47•* -.24 -.28 -.a .22 .12 .19 	1 
39 39 39 39 39 39 39 39 38 38 39 38 38 
*•• = irerkitse 0,1 %:n riskitasorie 
= irerkitsevaj 1 %:n riskiteaotta 
• = Horkitseuä 5 %:n riskitäsone 
Ka = kiintoaire 
LIITE 19 ja 20 	
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Liite 19. Poistesnien väliset korrelaatiokertoira t Laakasuon tuuebotontoahieen pintavalutuskentälLä kesä-lokakerassa 1988 - 1989. 
Kertoirapn alla havaintojen LLkuroärä. 
Ka 	OCD, 	Kok. N 	M -N 	NH,-N 	Epäorg. N Org. N 	Kok. P 	P0, -P 	Org. P 	Kok. Fe 
Ka 1 
CODS  .84*** 1 
37 
Kok. N .60*** .65*** 1 
37 38 
M:3-N .49 .44** .52*** 1 
37 38 38 
NH4-N .37* .41** .72k** .31 1 
37 38 38 38 
Epäorg. N .41* .44** .75*** .40* 1,00** 1 
37 38 38 38 38 
Org. N .52*''* .57*** .82*** .42** .20 .23 1 
37 38 38 38 38 38 
Kok. P .63*** .51*** .36* .28 .46** .47** .12 1 
36 37 37 37 37 37 37 
Fao-P .15 -.04 -.09 .23 -.03 -.01 -.13 .19 1 
36 37 37 37 37 37 37 37 
Org. P .49 .* .49"* .39* .12 .45** .44** .18 .82*** -.41** 	1 
36 37 37 37 37 37 37 37 37 
Kok. Fe .67*** .ffi*** .57"** .33* .39* .41** .48** .4d** .07 	.41** 	1 
37 38 38 38 38 38 38 37 37 37 
*** = vykitsevä 0,1 %:n riskitasolLa 
** = merkitsevä 1 %:n riskitesoLLa 
* = nrerkitsevä 5 %:n riskitasolla 
Ka = kiintoeine 
liite 20. Poistueien väliset korrelaatiokertoirret LaakaSxn tarvetwtantoelueen leskeutpsaltaassa kesä-lokaku1ssa 1988 - 1989. Kertoirrev 
alla havaintojen LiLesireärä. 
Ka CtDMn  Kok. N 403-N NH4-N Epäovg. N Org. N Kok. P PO4-P Org. P 	Kok. Fe 
Ka 1 
CCD Mn .6b*** 1  38 
Kok. N .71*** .42"* 1 
38 38 
M:3-N .06 .27 .08 1 
38 38 38 
NH4-N -.12 .10 -.42** .24 1 
38 38 38 38 
Epäo-g. N -.11 .13 -.39" .32* 1,00"** 1 
37 37 37 37 37 
Org. N .66*** .35* .98*** .02 -.58*** -.56*** 1 
37 37 37 37 37 37 
Kok. P .57*** .64*** .53*** .12 -.06 -.04 .48** 1 
38 38 38 38 38 37 37 
p04-P .12 -.OB .05 -.04 -.30 -.30 .10 .09 1 
37 37 37 37 37 36 36 37 
Org. P .48** .61*** .48** .08 .04 .05 .41* .88*** -.40* 1 
37 37 37 37 37 36 36 37 37 
Kait. 	Fe -.09 .21 -.40* -.15 .50*'' .48** -.46** -.17 -.19 -.07 	1 
38 38 38 38 38 37 37 38 37 37 
*** = rrcnkitsevä 0,1 %:n riskitasolfa 
** = merkitse✓å 1 %:n riskitasoVa 
* = merkitsevä 5 %:n riskitcrso lla 
Ka = kiintoairae 
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